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RESUMEN 
 
OBJETIVO GENERAL: Realizar el Estudio de Indicadores de Sustentabilidad para la 
Gestión de Residuos Sólidos en el Relleno Sanitario del Cantón El Chaco en función del 
Impacto del Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair. PROBLEMA: Impactos 
ambientales y sociales producidos por el inadecuado manejo de los residuos sólidos 
generados en el Cantón El Chaco influenciado por el Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo 
Sinclair. HIPÓTESIS: El Estudio de Indicadores de Sustentabilidad para la Gestión de 
Residuos Sólidos en el Relleno Sanitario del Cantón El Chaco permitirá la evaluación y 
seguimiento del sistema actual en función del impacto del Proyecto Hidroeléctrico Coca 
Codo Sinclair. MARCO REFERENCIAL: El área de estudio está ubicada en la 
Provincia del Napo, Cantón El Chaco, Parroquia de Linares (botadero controlado y 
relleno sanitario) y Parroquia Gonzalo Díaz de Pineda (Proyecto Hidroeléctrico CCS). 
MARCO TEÓRICO: Residuos Sólidos: definición, características, clasificación, 
afectación al ambiente, gestión integral de residuos sólidos municipales (fases y etapas) e 
Indicadores de Sustentabilidad: definición, información base e instrumentos de registro y 
equipo para la recopilación y tabulación de información base. MARCO 
METODOLÓGICO: Análisis de la situación actual a partir de información existente, 
levantamiento de datos en campo mediante normativa mexicana para la caracterización de 
residuos sólidos y evaluación y selección de indicadores considerando su aplicabilidad y 
su importancia a través de una metodología propuesta.   CONCLUSIÓN GENERAL: 
Este proyecto otorga una herramienta al Municipio de El Chaco para la administración 
del PGIRS que facilite su seguimiento y mejora continua, así como, da a conocer a las 
partes la situación en el manejo de residuos de cada una para una coordinación de 
actividades que conlleven a la optimización del sistema a establecerse en el cantón.   
RECOMENDACIÓN GENERAL: Se recomienda generar una base de datos de 
indicadores a nivel nacional de acuerdo a los tamaños de los municipios con valores de 
referencia para estudios posteriores. 
DESCRIPTORES:  
RESIDUOS SÓLIDOS 
GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES  
DISPOSICIÓN FINAL 
INDICADORES PARA LA GESTIÓN DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES  
 
CATEGORÍAS TEMÁTICAS: <CP-INGENIERÍA AMBIENTAL><CP-GESTIÓN 
INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS><CS-INDICADORES DE GESTIÓN> 
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ABSTRACT 
 
OAL: Perform the Study of Sustainability Indicators for Solid Waste Management in 
Canton El Chaco Landfill impact based Coca Codo Sinclair Hydroelectric Project. 
PROBLEM: Environmental and social impacts caused by inadequate management of 
solid waste generated in the canton of El Chaco influenced by the Coca Codo Sinclair 
Hydroelectric Project. HYPOTHESIS: The Study of Sustainability Indicators for Solid 
Waste Management Landfill in Canton El Chaco allow evaluation and monitoring of the 
current system based on the impact of the Coca Codo Sinclair Hydroelectric Project.  
FRAMEWORK: The study area is located in the Napo Province, Guangzhou Chaco 
Parish Linares (controlled dump and landfill) and Parish Gonzalo Diaz de Pineda (CCS 
Hydroelectric Project).Theoretical Framework: Solid Waste: definition, characteristics, 
classification, impairment of the environment, management of municipal solid waste 
(phases and stages) and Indicators of Sustainability: definition, basic information and 
recording instruments and equipment for the collection and tabulation of information 
based. METHODOLOGICAL FRAMEWORK: Analysis of the current situation from 
existing information, field survey data by Mexican regulations for solid waste 
characterization and evaluation and selection of indicators considering its applicability 
and its importance through a methodology. GENERAL CONCLUSION: This project 
provides a tool to the Municipality of El Chaco PGIRS administration to facilitate 
monitoring and continuous improvement and discloses to the parties the situation in waste 
management each for coordination of activities which lead to the optimization of the 
system to settle in the county. GENERAL RECOMMENDATION: It is recommended to 
create a database of indicators at the national level according to the sizes of the 
municipalities with reference values for further studies. 
 
WORDS: 
SOLID WASTE 
INTEGRATED MANAGEMENT OF MUNICIPAL SOLID WASTE 
FINAL DISPOSITION 
INDICATORS FOR MUNICIPAL SOLID WASTE MANAGEMENT 
 
THEMATIC CATEGORIES: <CP-ENVIRONMENTAL ENGINEERING>><CP-
INTEGRAL SOLID WASTE MANAGEMENT> <CS-MANAGEMENT 
INDICATORS>
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INTRODUCCIÓN 
 
Los organismos, públicos y privados, vinculados con el manejo de residuos sólidos, 
requieren de herramientas que les permitan determinar eficiencia tanto de la perspectiva 
sanitaria-ambiental como económica y así tomar las decisiones más apropiadas para el 
mejoramiento del servicio. 
 
La mejor forma de resolver el problema de manejo de residuos sólidos de una comunidad 
es utilizando un sistema integrado de manejo de residuo sólidos, empleando una 
combinación de técnicas y programas de manejo, en el cual pueda hacerse un seguimiento 
y control de su funcionamiento, para ello surge la elaboración y uso de indicadores que 
permiten el mejoramiento de la calidad del servicio que se proporciona. 
 
En el Cantón El Chaco la cantidad de residuos generados por persona día se incrementó 
por la influencia de las instalaciones del Proyecto Coca Codo Sinclair modificando 
también la operación en cada etapa del sistema, además de los problemas ya existentes 
como deficiencias en los circuitos de recolección, escasez presupuestaria para mejorar el 
servicio, control insuficiente de las tareas de recolección y disposición final, tratamiento 
de residuos orgánicos deficiente y colapso del botadero controlado, estas son algunas de 
las debilidades a las que se deben dar seguimiento. 
 
De acuerdo a los problemas expuestos se ha planteado el siguiente objetivo: Realizar el 
Estudio de Indicadores de Sustentabilidad para la Gestión de Residuos Sólidos en el 
Relleno Sanitario del Cantón El Chaco en función del Impacto del Proyecto 
Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair con el fin de apoyar en la toma de decisiones, 
satisfacer la demanda de información púbica y señalar pautas que permitan mejorar la 
gestión de los residuos sólidos al municipio. Este estudio abarca el Cantón El Chaco y los 
campamentos e instalaciones del Proyecto Hidroeléctrico ubicados en la Provincia de 
Napo.   
 
Para este proyecto se realizó el análisis de la situación actual a partir de información 
existente, levantamiento de datos en campo mediante normativa mexicana para la 
caracterización de residuos sólidos y evaluación y selección de indicadores considerando 
su aplicabilidad y su importancia a través de una metodología propuesta. Entre las 
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limitaciones que se presentaron en el análisis del estudio es la falta de información de 
indicadores de cantones con características similares para realizar comparaciones. 
 
El trabajo está estructurado en siete capítulos: el primero contiene la presentación del 
problema, en el segundo se desarrolla el marco teórico, el tercero describe el área de 
estudio, el cuarto expone el diseño metodológico, en el quinto y sexto capítulo se 
presentan los resultados, conclusiones y recomendaciones. 
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CAPÍTULO I 
1 PRESENTACIÓN DEL PROBLEMA 
1.1 Planteamiento del Problema 
 
El mundo se ha tornado más productivo para sostener la demanda de la sociedad y a su 
vez los productos han disminuido sensiblemente su ciclo de vida y se han tornado cada 
vez más complejos. Esto trae como consecuencia un aumento de los residuos generados 
(Muñoz, 2008). 
 
El Análisis Sectorial de Residuos Sólidos Ecuador (2002) sostiene: “La generación de 
residuos es aproximadamente 7.423 ton/día, estimándose que se recolecta el 49% y 
confina adecuadamente tan solo un 30%, con niveles menores en la región amazónica con 
municipios de menor infraestructura, organización y baja disponibilidad presupuestaria 
que les permita mejorar el manejo de los residuos”.  
 
De acuerdo a la Constitución de la República que reconoce el derecho de la población a 
vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado y partiendo de los principios 
ambientales básicos “responsabilidad y el que contamina paga”, se ha delegado la 
responsabilidad de la Gestión Integral de los Residuos Sólidos a los Municipios, para esto 
el Ministerio del Ambiente y el Gobierno Nacional, como una estrategia en abril del 
2010, creó el PROGRAMA NACIONAL PARA LA GESTIÓN INTEGRAL DE 
DESECHOS SÓLIDOS (PNGIDS), cuyo objetivo general es el fortalecimiento de los 
Sistemas de Gestión de Desechos Sólidos en todos los municipios del país, con la 
finalidad de disminuir la contaminación ambiental, mejorando la calidad de vida de sus 
ciudadanos e  impulsando la conservación de los ecosistemas (www.ambiente.gob.ec).  
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Con este preámbulo, el Cantón El Chaco a través del Departamento de Gestión Ambiental y 
Riesgos mantiene en desarrollo el Programa de Gestión y Manejo Integral de Residuos Sólidos en 
coordinación con el MAE, cuya  responsabilidad es gestionar las 4,62 ton/día de desechos 
generados en las áreas  urbana y rural.  
 
Con el Proyecto CCS, el cantón genera 6,2  ton/día de residuos sólidos que no están siendo 
manejados adecuadamente ya que  se disponen en un botadero a cielo abierto causando un impacto 
social y ambiental, lo cual hace imperativo implementar un plan de gestión integral de residuos 
sólidos que minimice los impactos producidos y que optimice  el tiempo de vida útil del nuevo 
Relleno Sanitario que  se  encuentra en proceso de licenciamiento ambiental para iniciar su 
operación. 
 
El Proyecto Hidroeléctrico COCA CODO SINCLAIR cuyas principales obras de infraestructura y 
operación se encuentran en la Provincia de Napo, Cantón El Chaco, Parroquia Gonzalo Díaz de 
Pineda, incluye la captación de las aguas, un túnel de conducción, un embalse compensador y la 
casa de máquinas, para generar 1 500 MW con una producción de 8600 GW/h anuales, energía que 
será suficiente para cubrir un 36% del consumo de todo el país, esta obra permitirá alcanzar 
autonomía energética poniendo punto final a los racionamientos y apagones posibilitando que el 
Estado ahorre 2.5 millones diarios al sustituir la compra de energía de los países vecinos y la 
importación de diesel para las plantas térmicas (EsIA Proyecto Hidroeléctrico COCA CODO 
SINCLAIR, 2009) 
 
Conscientes de esta problemática el Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair  a través de su 
Programa de Compensación ha decidido apoyar la Gestión del Municipio de El Chaco mediante el 
ESTUDIO DE INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD PARA LA GESTIÒN DE 
RESIDUOS SÒLIDOS EN EL RELLENO SANITARIO DEL CANTÒN EL CHACO EN 
FUNCIÒN DEL IMPACTO DEL PROYECTO HIDROELÈCTRICO COCA CODO 
SINCLAIR. 
1.2 Formulación del Problema 
 
Una vez analizados los requerimientos del sistema de gestión y manejo de desechos sólidos de El 
Chaco, se plantea el siguiente problema de investigación: 
 
¿El Estudio de Indicadores de Sustentabilidad para la Gestión de Residuos Sólidos en el Relleno 
Sanitario del Cantón El Chaco permitirá la evaluación y seguimiento del sistema actual en función 
del Impacto del Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair? 
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1.3 Interrogantes de la Investigación 
 
Ante lo descrito se plantean las siguientes preguntas de investigación: 
 
¿Cómo se encuentra el sistema actual de Manejo de Residuos Sólidos del Cantón El Chaco? 
¿Con qué instalaciones,  herramientas e información cuenta el Municipio de El Chaco para el 
manejo de residuos sólidos? 
¿Cuál es la producción de residuos sólidos urbanos y rurales del Cantón El Chaco incluyendo 
aquellos generados por el Proyecto Coca Codo Sinclair? 
¿Qué tipo de residuos sólidos y en qué cantidad se generan en el Cantón El Chaco? 
¿Existe un programa de difusión a la población acerca de la separación en la fuente de los residuos 
sólidos? 
¿Cómo están organizadas las zonas de recolección de residuos sólidos en el cantón? 
¿Cuál es la clasificación de los residuos sólidos en el cantón? 
¿Qué tratamiento es viable para los residuos orgánicos generados en este cantón? 
¿Cuán factible es reciclar y comercializar los residuos inorgánicos producidos en el cantón? 
¿Existen canales de comercialización en la zona? 
¿Qué cantidad de residuos sólidos se disponen en el botadero? 
¿Cuenta el Municipio de El Chaco con una base legal aplicable para la gestión y manejo de 
residuos sólidos? 
¿Cómo puede el Municipio de El Chaco monitorear el correcto funcionamiento del Sistema de 
Gestión y Manejo de Residuos Sólidos? 
¿El modelo establecido de gestión de residuos abastecerá la disposición y manejo de residuos 
actuales? 
¿La implementación de nueva tecnología y maquinaria podrá ser una solución para optimizar el 
tiempo de vida útil del relleno sanitario? 
¿El uso de indicadores de sustentabilidad permitirá la evaluación y seguimiento del sistema de 
gestión de residuos sólidos? 
¿La tarifa actual contempla todos los costos involucrados en el Sistema Integral de Manejo de 
Residuos Sólidos? 
¿Con la tarifa actual que  porcentaje del monto de los costos asociados con la prestación del 
servicio se recupera? 
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1.4 Objetivos de la Investigación 
 
1.4.1 Objetivo General 
 
Realizar el Estudio de Indicadores de Sustentabilidad para la Gestión de Residuos Sólidos en el 
Relleno Sanitario del Cantón El Chaco en función del Impacto del Proyecto Hidroeléctrico Coca 
Codo Sinclair. 
 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 
 Describir la situación actual del Sistema de Gestión de Residuos Sólidos en el Cantón El 
Chaco. 
 Describir la influencia del Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair en la Fase de 
Construcción en el Sistema de Gestión de Residuos Sólidos en el Cantón El Chaco. 
 Visitar el área estudio para constatar la información recolectada de cada etapa del manejo 
de residuos sólidos en este cantón desde su generación hasta su disposición final.  
 Realizar la caracterización de los residuos sólidos producidos por el Proyecto Coca Codo 
Sinclair. 
 Proponer alternativas para la utilización de los residuos aprovechables como papel, cartón, 
plástico, vidrio y materia orgánica generados en el cantón con el fin de disminuir los 
residuos a ser dispuestos en el relleno sanitario. 
 Determinar la vida útil del relleno sanitario del Cantón El Chaco. 
 Revisar el Marco Legal vigente para el manejo de residuos sólidos del Municipio de El 
Chaco y sugerir modificaciones en la misma para la aplicación del presente trabajo.  
 Establecer una lista de indicadores de sustentabilidad para el sistema de gestión de residuos 
sólidos del Cantón El Chaco mediante una metodología propuesta en el presente estudio. 
 
1.5 Justificación 
 
El Cantón El Chaco tiene una producción per-cápita de 0,54 Kg/hab/día, lo que equivale a 4,62 
ton/día. El Municipio de El Chaco se encarga de la recolección de los residuos sólidos del área  
urbana, rural y  los generados por  el Proyecto Hidroeléctrico COCA CODO SINCLAIR, lo cual ha 
aumentado notablemente la cantidad de residuos sólidos generados  y los que se dispondrán en el 
Relleno sanitario modificando el tiempo de vida útil para el cual fue construido. 
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Lo antes descrito justifica la realización de un ESTUDIO DE INDICADORES DE 
SUSTENTABILIDAD PARA LA GESTIÒN DE RESIDUOS SÒLIDOS EN EL RELLENO 
SANITARIO DEL CANTÒN EL CHACO EN FUNCIÒN DEL IMPACTO DEL PROYECTO 
HIDROELÈCTRICO COCA CODO SINCLAIR, que permitirá identificar los problemas existentes 
en los puntos críticos y proponer mejoras en cada etapa de la gestión, de manera que el municipio 
aplique las recomendaciones dadas en el servicio y pueda alcanzar un nivel de funcionamiento 
satisfactorio desde el punto de vista económico , técnico y ambiental para un mejoramiento 
continuo en la calidad del servicio en función de las condiciones futuras. 
 
1.6 Factibilidad 
 
El presente trabajo se enmarca como factible porque cuenta con el talento humano el cual es 
conformado por los técnicos tanto de Coca Codo Sinclair y del Municipio de El Chaco, el tutor 
asignado y las tesistas. Además se dispone del aporte teórico recopilado en fuentes bibliográficas y 
web gráficas. 
 
La empresa Coca Codo Sinclair apoyará con la alimentación y transporte en campo, asumiéndose el 
resto de gastos por parte de las tesistas. 
 
El tiempo asignado para el desarrollo del trabajo es de 6 meses, el cual organizado a través de un 
cronograma de actividades se distribuyó para la recopilación de datos en el campo, procesamiento 
de los mismos y estructuración de la información. 
 
1.7 Accesibilidad 
 
La empresa Coca Codo Sinclair se compromete a facilitar toda la información, apoyo logístico, 
financiamiento, y acceso al Proyecto ubicado en las provincias Napo y Sucumbíos para la 
recopilación de datos e información necesaria que sean contempladas en el cronograma en lapso de 
seis meses.  
 
Además se cuenta el apoyo y colaboración del personal técnico de la Jefatura Ambiental a cargo de 
la Gestión Integral de los Desechos Sólidos del Municipio de El Cantón El Chaco. 
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1.8 Revisión Bibliografía 
 
Revista de Geografía Norte Grande, 32: 71-86 (2004). Elsa Guerrero. , Cecilia Erbiti.  
 
 INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD PARA LA GESTIÓN DE LOS RESIDUOS 
SÓLIDOS DOMICILIARIOS. MUNICIPIO DE TANDIL, ARGENTINA 
 
El objetivo de esta publicación fue describir el circuito de los RSD en la ciudad de Tandil y medir 
el grado de sostenibilidad de esta ciudad. 
 
Comentario: La elaboración de indicadores por etapas permite el establecimiento de índices para 
evaluar el sistema, la detección de problemas específicos en cada etapa, la evaluación 
interrelacionada entre ellas y contar con la misma jerarquía de indicadores para cada etapa y 
criterio adoptado. 
 
Tesis de Pre Grado. 
  
 ANÁLISIS Y PROPUESTA DE APLICABILIDAD DE MÉTODOS Y TÉCNICAS DE 
APROVECHAMIENTO, RECUPERACIÓN Y ELIMINACIÓN DE RESIDUOS 
SÓLIDOS URBANOS EN TABACUNDO, CANTÓN PEDRO MONCAYO. 
 
Los resultados obtenidos en este trabajo sirvieron como propuesta para el análisis y selección de 
alternativas de valorización de residuos eficientes y eficaces en la minimización de problemas de 
contaminación ambiental a causa de la basura en Tabacundo. 
 
Comentario: Consideramos que estas propuestas pueden servir para ser analizadas para el sistema 
de gestión y manejo de residuos sólidos del Cantón El Chaco. Además se puede adaptar la 
metodología desarrollada para el levantamiento de información. 
 
 PROPUESTA DEL PROGRAMA DE MANEJO DE LOS RESIDUOS SÓLIODOS 
URBANOS DEL CANTÓN RUMIÑAHUI 
 
Las recomendaciones más relevantes del trabajo son las siguientes: 
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Que en el próximo estudio a realizarse se segregue en cada componente de los residuos según su 
clasificación para obtener datos más detallados de los mismos, haciendo hincapié en los diferentes 
tipos de plásticos que genera el cantón debido a que estos tienen mayor demanda en el mercado. 
 
Se recomienda realizar un fortalecimiento Institucional y una campaña de sensibilización y 
educación ciudadana para reforzar las etapas de la Gestión Integral de Residuos Sólidos  
 
Antes de construir una planta de tratamiento, se debería realizar un estudio de factibilidad. 
 
 SEGUIMIENTO AL PROYECTO HIDROELÉCTRICO MAZAR 
 
Este trabajo tiene un importante contenido pues realiza una evaluación de acuerdo a los siguientes 
criterios: sostenibilidad, análisis financiero económico, análisis de impacto ambiental y riesgos, y 
sensibilidad social que implica llevar un proyecto de este tipo,  lo cual sirve de referencia para 
realizar una analogía con el  Proyecto Coca Codo Sinclair, para determinar los impactos en cuanto 
a generación de  residuos, en su etapa de construcción. 
 
Libros 
 
 GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
La información publicada en este libro fue usada para la elaboración del marco teórico 
 
 MANUAL DE MANEJO DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS. PROGRAMA DE 
APOYO A LA GESTIÓN DESCENTRALIZADA DE LOS RECURSOS NATURALES 
EN LAS TRES PROVINCIAS DEL NORTE DEL ECUADOR-PRODERENA. 
 
El resultado  de este trabajo fue la elaboración de un Manual de Manejo de Residuos Sólidos 
basados información técnica y experiencias propias de nuestro país, este manual incluye 
información general de la tecnología actual para el manejo de residuos sólidos tanto a nivel 
nacional como internacional que puede ser utilizada por los técnicos municipales. 
 
 
 
 
 20 
 
 GUÍA PARA EL DISEÑO, CONSTRUCCIÓN Y OPERACIÓN DE RELLENOS 
SANITARIOS MANUALES. UNA SOLUCIÓN PARA LA DISPOSICIÓN FINAL DE 
RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES EN PEQUEÑAS POBLACIONES 
 
El resultado de este trabajo es una Guía para el Diseño, Construcción y Operación de Rellenos 
Sanitarios basados en experiencias de localidades pequeñas y en zonas rurales, en países de Latino 
América, proporcionando pautas para una adecuada administración y control. 
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CAPÍTULO II 
2 MARCO TEÓRICO 
2.1 Definiciones 
 
Residuos Sólidos: Los Residuos Sólidos incluyen todos los materiales sólidos o 
semisólidos que el poseedor ya no considera de suficiente valor como para ser retenidos. 
Los residuos domiciliarios incluyen los residuos domésticos, comerciales, institucionales, 
demoliciones o construcción, agrícolas periurbanos e industriales. Los residuos no 
domiciliarios son los originados en la limpieza de las calles, parques, plazas, poda de 
arbolado urbano, entre otros (Tchobanoglous, T, V, 1994, p.3). 
 
Según la EPA la definición de residuo sólido no incluye sólidos  o materiales disueltos en 
las aguas domesticas servidas de cualquier otro contaminante significativo en los recursos 
hídricos, no los sedimentos, no los sólidos suspendidos o disueltos en los efluentes de 
aguas servidas industriales, ni los materiales disueltos en las aguas de los canales de 
descarga de la irrigación, ni otros contaminantes comunes en el agua 
(http:/tesis.udea.edu.co). 
 
Residuos Sólidos Municipales (RSM): “Son aquellos que provienen de las actividades 
domésticas, comerciales, industriales (pequeña industria y artesanía), institucionales 
(administración pública, establecimientos de educación, etc.), de mercados y los 
resultantes del barrido y limpieza de vías y áreas públicas de un conglomerado urbano y 
cuya gestión está a cargo de las autoridades municipales” (Jaramillo, 2002, p. 3). 
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2.2 Clasificación de los Residuos Sólidos 
 
Los residuos pueden  ser clasificados utilizando los siguientes criterios (Centro 
Coordinador del Convenio de Basilea para América Latina y el Caribe, 1992) (Muñoz, 
2008, p.6-7): 
 
Por estado 
 
En  este caso un  residuo es definido de  acuerdo al  estado físico en que se  encuentra, 
por lo que se tienen los siguientes grupos: sólidos, semisólidos, líquidos y gaseosos. 
 
Por Origen 
 
Se refiere a una clasificación sectorial y no  existe límite en cuanto  a la cantidad de 
categorías a agrupaciones que se pueden realizar. A continuación se mencionan algunas 
categorías. 
 Domiciliarios, urbanos o municipales 
 Industriales 
 Agrícolas, ganaderos y forestales 
 Mineros 
 Hospitalarios 
 De construcción 
 Portuarios  
 Radiactivos 
 
Por potenciales  efectos derivados del manejo 
 
 Residuos Peligrosos: son aquellos  residuos que por su naturaleza son 
inherentemente peligrosos, pudiendo generar efectos  adversos para la salud o el 
ambiente. 
 
 Residuos Peligrosos no  radiactivos: son residuos peligrosos que han sufrido 
algún tipo de tratamiento por medio del cual han perdido su naturaleza peligrosa. 
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 Residuos Inertes: son los residuos que no  experimentan transformaciones 
físicas, químicas o biológicas significativas. 
 
 Residuos no peligrosos: son los que no pertenecen a ninguna de las categoría  
anteriores, como ejemplo  de  estos tenemos: domésticos,  residuos  de poda y  de 
barrido. 
 
Por el tipo  de degradación 
 
 Residuos Orgánicos de fácil biodegradación 
 
Estos residuos contienen energía que puede ser aprovechada, estos pueden ser restos de 
alimentos, vegetales, de jardines, cáscaras. 
 
 Residuos Inorgánicos de difícil biodegradación 
 
Estos residuos contienen materiales que podrían ser reclasificados, como plástico, papel,  
cartón, textiles, metales, cuero, vidrio,  etc. 
 
2.3 Características de los RSM 
 
2.3.1 Generación de  Residuos Sólidos Municipales (RSM) 
 
La generación  está relacionada con la cantidad y  caracterización de los residuos sólidos 
y se  generan en todas aquellas actividades en las que los materiales son considerados por 
su propietario o poseedor como desecho sin ningún valor adicional y pueden ser 
abandonados o recogidos para su tratamiento o disposición final (Muñoz, 2008, p.8). 
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Tabla 1. Fuentes de Generación de Residuos Sólidos 
FUENTE 
INSTALACIONES, 
ACTIVIDADES O 
LOCALIZACIONES 
DONDE SE GENERA 
TIPOS DE RESIDUOS SOLIDOS 
Doméstica 
Viviendas asiladas y bloques 
de baja, mediana y elevada 
altura, etc., unifamiliares y 
multifamiliares 
Residuos de comida, papel, cartón, plásticos, textiles, 
cuero, residuos de jardín, madera, vidrio, hojas de 
hojalata, aluminio, otros metales, cenizas, hojas en la 
calle, residuos especiales (artículos voluminosos 
electrodomésticos, bienes de línea blanca, residuos de 
jardín recogidos separadamente, baterías, pilas, aceite, 
neumáticos) residuos domésticos peligrosos. 
Comercial 
Tiendas, restaurante, 
mercados, edificios de 
oficina, hoteles, moteles, 
imprentas, gasolineras, 
talleres, mecánicos, etc. 
Papel, cartón, plásticos, madera, residuos de comida, 
vidrio, metales, residuos especiales, residuos peligrosos, 
etc. 
Institucionales 
Escuelas, hospitales 
cárceles, centros 
gubernamentales 
Como en comercial 
Construcción y 
Demolición 
Lugares nuevos de 
construcción, lugares de 
reparación/renovación de 
carreteras, derribos de 
edificios, pavimentos rotos. 
Madera, acero, hormigón, suciedad, etc. 
Servicios 
Municipales 
(excluyendo 
plantas de 
tratamiento) 
Limpieza de calles, 
paisajismo, limpieza de 
cuencas, parques y playas, 
otras zonas de recreo. 
Residuos especiales, basura, barreduras de la calle, 
recortes de árboles y plantas, residuos de cuencas, 
residuos generales de parque, playas y zonas generales de 
recreo. 
Residuos 
Solidos 
Urbanos 
Todos los citados Todos los citados 
Agrícolas, 
Florícolas 
Cosechas de campo, flores, 
árboles frutales, viñedos, 
ganadería intensiva, granjas, 
etc. 
Residuos de comida, residuos agrícolas, basura y 
plásticos y residuos peligrosos. 
 
Fuente: Tshobanoglous G, Theisen y Vigil, 2012 
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2.3.2 Cantidad 
 
El conocimiento de las cantidades de  residuos sólidos generados,  separados para 
reciclaje y  recolectados para un procesamiento adicional o para su  evacuación es  de 
importancia fundamental en todos los aspectos de la gestión de los residuos sólidos 
(Muñoz, 2008, p.8). 
 
Los factores que  afectan a las tasas de generación de  residuos son: 
 
 Reducción en origen 
 
La  reducción  de residuos puede realizarse a  través del diseño y  fabricación de 
productos con un contenido tóxico mínimo, volumen mínimo de material y/o una vida útil 
más larga. La reducción de residuos puede realizarse también en la casa o instalaciones 
comerciales e industriales mediante formas de compra selectiva y  reutilización de 
productos y materiales (Muñoz, 2008, p.8). 
 
 Extensión del reciclaje 
 
La existencia  de programas de reciclaje  dentro  de una comunidad afecta 
definitivamente  a la cantidad de residuos recolectados para su procesamiento final 
(Muñoz, 2008, p.8). 
 
 Efecto sobre actitudes públicas y la legislación sobre la generación de residuos 
 
Se producen reducciones importantes cuando la gente está dispuesta  a cambiar por su 
propia voluntad sus hábitos y  estilos de vida para conservar los  recursos naturales y para  
reducir la carga económica asociadas a la gestión de residuos sólidos (Muñoz, 2008, p.8). 
 
El factor más importante que influye en la generación de residuos sólidos es la existencia 
de normativas locales y nacionales que traten el uso específico de materiales. 
 
 Efecto de los factores físicos y  geográficos sobre la generación de  residuos 
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La localización geográfica y los distintos climas pueden influir sobre las cantidades de 
algunos tipos de  residuos sólidos y el período de tiempo en que estos son generados 
(Muñoz, 2008, p.9.). 
 
2.3.3 Producción Per cápita (PPC) 
 
De acuerdo a Meza (2012): “La producción depende básicamente del tamaño de la 
población y de sus características socioeconómicas” (p.15) 
 
La Producción per cápita (PPC), este parámetro asocia  el tamaño de la población, la 
cantidad de residuos y el tiempo; siendo la unidad de expresión el kilogramo por  
habitante por día (kg/hab/día). 
 
Es posible efectuar una estimación teórica de la PPS en función de las estadísticas de 
recolección y utilizando la siguiente expresión (Meza, 2012, p.16) 
 
POBLACION
DCNN
P NPJVR
...
  
 
Donde: 
PR= Producción total de residuos sólidos por día 
NV= Numero de vehículos en operación 
NJ= Numero de viajes por vehículos 
CP= Capacidad útil estimada por vehículo en m
3
 
DN= Densidad de los residuos en el vehículo 
 
2.3.4 Composición 
 
Los RSM pueden englobar un sinfín de materiales que  deben conocerse en profundidad 
para gestionarlos correctamente. 
 
La basura suele  estar compuesta por: 
 Materia orgánica: son los restos procedentes de la limpieza o preparación de los 
alimentos junto la comida que sobra. 
 Papel y  cartón 
 Plástico 
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 Vidrio 
 Metales 
 
En términos generales, los resultados de estudios latinoamericanos sobre composición de 
los RSM coincidan en destacar un alto porcentaje de materia orgánica putrescible (entre 
50 y 80%), contenidos moderados de papel y cartón (entre 8 y 18%), plástico y caucho 
(entre 3 y 14%) y vidrio y cerámica (entre 3 y 8%) (Jaramillo, 2002, p.6) 
 
Tabla 2. Composición de los RSM 
Composición 
(% peso húmedo) 
Países 
Bajos ingresos 
Medianos 
ingresos 
Industrializados 
Vegetales y materiales 
Putrescibles 
40  a 85 20 a 65 20 a50 
Papel y cartón 1 a10 15 a 40 15 a 40 
Plásticos 1 a 5 2 a 6 2 a 10 
Metales 1 a 5 1 a 5 3 a 13 
Vidrio 1 a 10 1 a 10 4 a 10 
Caucho y cuero 1 a 5 1 a 5 2 a 10 
Material inerte 
(cenizas, tierra, arena) 
1 a 40 1 a 30 1 a 20 
Otras características    
Contenido de humedad % 40 a 80 40 a 60 20 a 30 
Densidad  kg/m
3
 250 a 500 170 a 330 100 a 170 
Poder calorífico inferior    
Kcal/kg 800 a 1100 1100 a 1300 1500 a 2700 
 
Fuente: Jaramillo, 2002 
 
El cuadro de arriba muestra la composición de los residuos sólidos de los países en vías 
de desarrollo que  es bastante pobre comparada con la de los industrializados, en el caso 
de los países de América Latina y el Caribe (ALC), los RSM los residuos sólidos tienen 
un mayor porcentaje de materia orgánica, una humedad que varía de 35 a 55% y un 
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mayor peso específico, que alcanza valores de 125 a 250 kg/m
3
, cuando de miden sueltos 
(Jaramillo, 2002, p.7) 
 
2.3.5 Afectación Ambiental provocada por los RSU 
 
La generación de  residuos es directamente proporcional al número de habitantes, por lo 
tanto mientras mayor es la población mayor es la problemática  ambiental causada por los  
residuos, estos pueden afectar y contaminar el aire, agua, suelo, componente biótico y la 
salud, por lo  tanto es necesario efectuar una  gestión adecuada (Muñoz, 2008, p.10). 
 
 Impactos sobre el aire 
 
La contaminación del aire originada por los residuos sólidos se produce por lo general 
debido a tecnologías de conversión térmica, quema  cielo abierto y por biodegradación 
del material orgánico de los residuos sólidos depositados en el relleno sanitario. La 
quema a cielo abierto de basura municipal ocasiona la emisión de distintos contaminantes 
como partículas SOx. NOx, CO, dioxinas y furanos (Muñoz, 2008, p.10). 
 
 Impactos sobre el agua 
 
La contaminación del agua puede darse en botaderos a cielo abierto o incluso en rellenos 
a sanitarios diseñados u operados sin normas técnicas, ocasionando contaminación de  
aguas subterráneas o superficiales por agua de escorrentía (Muñoz, 2008, p.12). 
 
 Impactos sobre  el suelo 
 
La contaminación del suelo provocada por la disposición inadecuada de residuos sólidos 
está relacionada con la actividad generadora y el tipo de  desecho producido, siendo uno 
de los principales agentes contaminantes del suelo es la industria, que genera residuos 
sólidos cuyo  efecto suele  ser  reducido pero persistente en el tiempo (Muñoz, 2008, 
p.12). 
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2.3.6 Gestión Integral de los Residuos Sólidos Municipales 
 
La gestión integral de residuos sólidos (GIRS) puede ser defina como la selección y 
aplicación de técnicas, tecnologías y programas de gestión idóneos para lograr metas y 
objetivos específicos de gestión de residuos (Tchobanoglous, 1994, p.16). 
 
La gestión integral de RSM consiste en toda una serie de actividades asociadas al control 
de la generación, separación, presentación, almacenamiento, recolección, transporte, 
barrido, tratamiento y disposición final a fin de que se armonicen con los mejore 
principios de la salud pública, la economía, la ingeniería y la estética y otras 
consideraciones ambientales, y respondan a las expectativas públicas (Jaramillo, 2002, 
p.19). 
 
2.3.6.1 Fases de la Gestión de los RSU 
 
 Administración 
 
En nuestro país los gobiernos municipales son los encargados de la dotación de  servicios 
básicos tales como agua potable, alcantarillado, recolección y disposición de residuos 
sólidos. 
 
La prestación de  este servicio ha venido desarrollándose ajustándose a los recursos 
disponibles en cada municipalidad, siendo en muchos de los casos el manejo deficiente 
con niveles bajos de cobertura en el servicio de recolección y tratamientos inapropiados 
de los mismos. 
 
A más de la  carencia de recursos técnicos y económicos que mejoren estas condiciones;  
la administración de  estos sistemas ha presentado problemas en su estructuración debido 
a la heterogeneidad de entidades municipales en las que recae estas responsabilidades, 
siendo entre ellas la Dirección de Obras Públicas, Departamentos de Aseo e Higiene o 
Unidades de Gestión Ambiental (Muñoz, 2008, p. 18). 
 
De acuerdo con el Manual de Manejo de Residuos Sólidos Urbanos, impreso en Ecuador 
en Noviembre del 2008, con una estructura  administrativa dependiente de otros  
estamentos municipales imposibilita la agilidad en la  gestión, requiriendo de procesos 
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lentos en la distribución presupuestaria y de recursos humanos ante las necesidades que 
requiere el sistema (Muñoz, 2008, p. 18). 
 
Para generar una estructura independiente, bien sea como una unidad municipal 
específica para el manejo de los residuos sólidos o a su vez una empresa privada que 
administre  el sistema, la organización que propone Muñoz (2008) deberá tener como su 
objetivo fundamental el generar y proveer un servicio para el manejo técnico de los 
residuos sólidos que  sea capaz de cumplir con las expectativas de la ciudadanía. 
 
Gráfico 1. Estructura Administrativa para el Manejo de Residuos Sólidos para 
medianos y pequeños Municipios 
Fuente: Muñoz, 2008. 
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Con esta organización el Sistema de Manejo de Residuos Sólidos pretende lograr los 
siguientes objetivos: 
 
Tabla 3. Objetivos de la Estructura Administrativa 
 
PROCESO OBJETIVOS 
Gestión Gerencial 
 Coordinar la participación estratégica para todo el 
sistema 
 Realizar la planificación operativa, 
presupuestaria, controlar, evaluar, tomar acciones 
preventivas y correctivas 
Productivo: Recolección, 
Transporte y Disposición 
final 
 Cumplir con las rutas d e recolección y barrido de 
calles, horarios y frecuencias según diseño 
técnico por el Gerente del sistema 
 Gestionar y operar el destino final (relleno 
sanitario y estación de compostaje) según diseño 
técnico por el Gerente del sistema 
Proceso de Apoyo   
Comunicación y Promoción 
 Promover la participación comunitaria, 
sensibilizar, capacitar e informar a los pobladores 
Control de calidad del 
servicio 
 Controlar la calidad del servicio correspondiente, 
satisfacción de los clientes a través de una 
permanente interacción con los mismos. 
Gestión administrativa-
Financiera y de Personal 
Gestión Contable-Tributaria 
 Proveer al responsable y a  todos los participantes 
del  equipo productivo, el equipo de  trabajo 
necesario par a la adecuada realización de sus 
actividades 
 Mantener un flujo de caja equilibrado que 
permita la cancelación oportuna de las 
remuneraciones de todos los miembros del 
sistema así como de los demás costos y gastos del 
sistema. 
 Mantener en óptimo estado todo el equipo 
necesario para la realización del proceso 
productivo a través de una correcta ejecución de 
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los subprocesos de control de bienes, 
adquisiciones, contratación 
 Generar los documentos contables que requiere el 
sistema bajo la normativa vigente. 
 Realizar todos los pagos y cobros que  requiere la 
organización en los plazos establecidos. 
 Cumplir con toda la normativa contable 
financiera. 
 
Fuente: Muñoz, 2008. 
 
 Estructura del Sistema Tarifario 
 
El Sistema de Manejo Integral de Residuos Sólidos, establece la necesidad de contar con 
recursos económicos que permitan el normal desarrollo de sus actividades enmarcadas en 
el mejoramiento continuo de la calidad ambiental de un determinado municipio (Muñoz, 
2008, p.20). 
 
La mayoría de los gobiernos municipales en el país, disponen de recursos económicos 
mínimos para esta gestión debido principalmente que la estructura tarifaria no ha sido 
determinada técnicamente o en algunos casos ni siquiera existe la recaudación de una 
tarifa que cubra el servicio asumiendo un porcentaje significativo de los costos (Muñoz, 
2008, p.20). 
 
Según Muñoz (2008) la tarifa por el servicio de recolección, transporte y tratamiento de 
los residuos sólidos debe basarse en el análisis de los siguientes factores (p.20): 
 
La tarifa contemplará todos los costos involucrados en el Sistema Integral de Manejo de 
Residuos Sólidos, costos administrativos, costos operacionales sean estos por  
recolección, barrido, construcción y operación de los sitios para el tratamiento y 
disposición final de los residuos, costos de mitigación ambiental, costos indirectos. 
 
La trifa deberá ser justa, considerando zonificación y clasificación de los diferentes 
generadores apegados al concepto de quien contamina paga, esta clasificación puede 
determinarse en domiciliaria, comercial, industrial y especial. 
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La tarifa deberá ser  recaudada a través de la panilla de un servicio básico, sea agua 
potable ó energía eléctrica, que  tenga amplia cobertura en la municipalidad, con el fin de 
tener un mayor porcentaje de recaudación. 
 
Los usuarios deberán ser determinados en base a su cobertura y a los datos estadísticos de 
los catastros con que cuente el municipio. 
 
 Promoción y Comunicación 
 
El desarrollo de planes de promoción y comunicación encaminados a la educación, 
concienciación e involucramiento de la ciudadanía, es indispensable para el éxito del 
sistema(Muñoz, 2008, p.23). 
 
En este contexto el sistema de Promoción y Comunicación consta de las siguientes fases: 
 
1. Divulgación interna: se debe informar a todo el personal los varios componentes 
y detalles del sistema de  recolección. 
2. Entrenamiento de personal: el personal debe recibir capacitación en cada una de 
las operaciones unitarias del sistema. 
3. Divulgación Externa: informar  a la ciudadanía por medio de panfletos, prensa 
escrita, radio, si fuera posible por  televisión los días, horarios y rutas de 
recolección. 
4. Sectores piloto: se puede comenzar la implementación con un sector piloto, lo 
que permitirá optimizar la relación usuario-equipo de trabajo. 
5. Análisis de la Eficiencia: Por medio de  inspecciones se determinará la eficiencia 
del equipo tanto en rendimiento como en su relacionamiento con la ciudadanía. 
6. Evaluación: utilizando instrumentos como entrevistas con los equipos de trabajo, 
análisis de las fichas de control información de la ciudadanía e inspecciones 
visuales. 
7. Reajuste del sistema: aplicar las correcciones para la optimización del sistema. 
 
2.3.6.2 Jerarquización de la Gestión Integral de Residuos Sólidos 
 
Es necesario definir jerarquías en las estrategias de gestión de acuerdo con el marco de 
una política de gestión integral de residuos acorde con el desarrollo sostenible (Muñoz, 
2008, p.24. 
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Gráfico 2. Jerarquización de la Gestión Integral de Residuos Sólidos 
 
 
 
Fuente: Muñoz, 2008 
 
Para esto es necesario conocer y comprender las acciones que en conjunto deben 
realizarse entre la comunidad y la administración del sistema. 
 
 Prevenir y minimizar la generación 
 
En el rango más alto de la jerarquía, implica que el consumidor deberá prevenir en lo 
mayor posible la generación de  residuos sólidos, reducir la cantidad y/o toxicidad de 
residuos en el origen, esta es la forma más eficaz de disminuir el costo asociado a su 
manipulación y los impactos ambientales (Muñoz, 2008, p.25). 
 
 Aprovechamiento y valorización de los residuos 
 
Se debe fomentar la recuperación de materiales en un contexto de eficiencia económica y 
ambiental, involucrando tanto el reciclaje como cualquier valorización de residuos, 
incluyendo la valorización térmica. El reciclaje y reuso es un factor importante para 
reducir la demanda de recursos y la cantidad de residuos que requieren la eliminación 
para la disposición final (Muñoz, 2008, p.25). 
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 Tratamiento 
 
El tratamiento involucra procesos de transformación ambientalmente aceptables que 
tienen como objetivo reducir el volumen y la peligrosidad de los residuos (Muñoz, 2008, 
p.25). 
 
 Disposición Final 
 
Es la última opción del manejo porque es la forma menos deseada dentro del sistema de 
gestión para tratar los residuos, implica la evacuación controlada de residuos encima o 
dentro del manto de la tierra (Muñoz, 2008, p.25). 
 
2.3.6.3 Etapas de la Gestión Integral de Residuos Sólidos 
 
La gestión integral de RSU consiste en toda una serie de actividades asociadas al control 
de la generación, separación, presentación, almacenamiento, recolección, transporte, 
barrido, tratamiento y disposición final a fin de que se armonicen con los mejores 
principios de la salud pública, la economía, la ingeniería y la estética y otras 
consideraciones ambientales y respondan a las expectativas públicas (Jaramillo, 2002, 
p.19) 
 
 36 
 
Gráfico 3. Gestión Integral de los RSM 
 
Fuente: Jaramillo, 2002 
 
 Separación de residuos en la fuente 
 
La separación de subproductos de los RSM se suele realizar en forma manual ya sea en el 
sitio de origen, en las aceras, en el vehículo recolector o en el sitio de disposición final, 
este último es muy frecuente en casi todos los botaderos de basura de las grandes y 
pequeñas poblaciones, esta actividad la realizan personas de escasos recursos que buscan 
el sustento diario para sus familias, en condiciones infrahumanas y sin seguridad social. 
 Un paso fundamental para la exitosa recuperación de residuos es separarlos en el punto 
de origen y es el generador quien tiene la responsabilidad de hacerlo (Jaramillo, 2002, p. 
20). 
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 Almacenamiento y presentación 
 
El almacenamiento es la actividad de colocar los RSM en recipientes apropiados, de 
acuerdo con las cantidades generadas, el tipo de residuos y la frecuencia del servicio de 
recolección. Los recipientes deben tener un peso y diseño específicos que faciliten su 
manejo por los operarios y equipos, deben garantizar que el contenido no pueda entrar en 
contacto con el medio, es decir, estar dotados de tapas con buen ajuste que no permitan la 
entrada de agua, insectos o roedores, ni el escape de líquidos por sus paredes o el fondo, 
tampoco deben ser difíciles de vaciar. Podrán ser retornables o desechables (Jaramillo, 
2002, p. 21). 
 
La presentación de los RSM para su recolección es también responsabilidad del 
generador o  usuario del servicio de limpieza y consiste en colocar los recipientes en el 
lugar  indicado (al borde de la acera, junto a la puerta de la casa, en una caja estacionaria 
o contenedor multifamiliar, etc) con la debida frecuencia y en el día y horario 
establecidos por el municipio o la entidad que presta el servicio de recolección (Jaramillo, 
2002, p. 21). 
 
 Recolección y transporte 
 
La recolección implica su transporte al lugar donde deberán ser descargados ya sea en 
una instalación de procesamiento, tratamiento o transferencia de materiales o bien un 
relleno sanitario. La recolección y transporte es la actividad más costosa del servicio de 
aseo urbano, en la mayoría de los casos representa entre 80 y 90% del costo total. 
 
Los vehículos destinados al transporte de RSM deben reunir las condiciones propias para 
esta actividad. Pueden ser compactadores tradicionales, que se utilizan en las ciudades o 
también equipos no convencionales para pequeñas poblaciones y áreas marginales, tales 
como el tractor agrícola conectado con un remolque, carretas de tracción animal, triciclos, 
etc(Jaramillo, 2002, p. 21). 
 
 Barrido y Limpieza de vías y áreas pública 
 
El barrido y limpieza se complementa con la recolección, tiene como propósito mantener 
las vías y áreas públicas libres de los residuos que arrojan al suelo los peatones, los 
asistentes a eventos especiales y espectáculos masivos, los responsables de la carga y 
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descarga de mercancía o de materiales diversos, etc, la entidad encargada del aseo debe 
realizarla con una frecuencia tal que garantice que las vías y áreas públicas estén siempre 
limpias (Jaramillo, 2002, p. 22). 
 
 Transferencia 
 
Es el traslado de RSM desde un vehículo de recolección pequeño hasta una de mayor  
capacidad, en aquellas ciudades donde la distancia desde el punto de recojo hasta la 
disposición final es superior a 20 km o el tiempo de viaje toma más de 15% de la jornada 
de trabajo, se presentan problemas económicos en sistema porque el servicio resulta más 
costoso, en estos casos se suele utilizar estaciones de transferencia y medios de transporte 
vial, ferroviario o barcazas (Jaramillo, 2002, p. 22). 
 
 Aprovechamiento 
 
El abastecimiento de materias primas no es ilimitado y la recuperación de lo que se 
considera como residuo constituye un elemento esencial para la conservación de los 
recursos naturales; por lo tanto, su reúso, reciclaje y empleo constructivo se constituyen 
en una actividad importante en la gestión integral de los RSM, cuyo objetivo último es la 
disminución de su volumen y, especialmente, su aprovechamiento económico (Jaramillo, 
2002, p. 22). 
 
De acuerdo con Jaramillo (2002): algunas de las ventajas que le podría reportar al 
municipio la recuperación de estos materiales en el origen son: 
 Generar empleo organizado por medio de grupos cooperativos. 
 Reducir el volumen de RSM. 
 Disminuir las necesidades de equipo recolector. 
 Aumentar la vida útil de los rellenos sanitarios y, por lo tanto, disminuir la 
demanda de terrenos, que son cada día más escasos y costosos. 
 Disminuir los costos por la prestación del servicio de aseo urbano. 
 Conservar los recursos naturales y proteger el ambiente. 
 
Se debe garantizar la existencia de un mercado consumidor para los materiales, pues 
ningún sistema de recuperación de residuos tendrá éxito sin una venta asegurada de sus 
productos. El reciclaje es parte de la solución, no la solución (Jaramillo, 2002, p. 23). 
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 Tratamiento 
 
El tratamiento en el manejo integral de los RSM tiene como objetivo principal disminuir 
los riesgos para la salud y su potencial contaminante. Por ello se deberá optar por la 
solución más adecuada a las condiciones técnicas, económicas, sociales y ambientales 
locales. Los principales métodos de tratamiento son el compostaje, la lombricultura y la 
incineración, este último de gran impacto en la reducción de volumen (Jaramillo, 2002, p. 
24). 
 Disposición Final de los RSM 
 
Es la última etapa operacional del servicio de aseo urbano, dentro de la disposición final 
son inaceptables como prácticas las siguientes (Jaramillo, 2002, p. 24). 
 
 La descarga de basura en los cursos de agua, lagos o mares. 
 El abandono en botaderos a cielo abierto. 
 La quema al aire libre. 
 El uso de la basura como alimento de animales. 
 
Los riesgos asociados a la disposición final inadecuada de los residuos son: 
 
 La descarga de la basura en los cursos de agua, lagos o mares provoca 
desequilibrio ecológico debido sobre todo al aumento excesivo de nutrientes y 
carga orgánica en el agua. 
 El botadero a cielo abierto ocasiona serios problemas de salud pública a causa de 
la proliferación de insectos y roedores transmisores de múltiples enfermedades, 
así como de los humos que se producen por las continuas quemas, los que 
contribuyen al deterioro estético de las ciudades y del paisaje natural. 
 Es altamente riesgoso para la salud humana alimentar a los animales con 
desechos crudos, a menos que exista un estricto control sanitario. 
 Se puede admitir este tipo de alimentación solo si se garantiza que dichos 
desechos sean cocinados a una temperatura de 100 ºC durante 30 minutos. 
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Tabla 4. Proceso de evolución de métodos de disposición final en 
ciudades en desarrollo 
 
 
Alternativa/situación Descripción 
Disposición en la vía pública Esto es común en zonas que no cuentan con un 
servicio de recolección. El generador de RSM 
los dispone en algún lugar o botadero público. 
Disposición local sin control en pequeños 
botaderos 
Existe un servicio de recolección primaria y un 
transporte incipiente hacia un sitio cercano 
(por lo general, dentro de la ciudad) donde se 
colocan los residuos sin control alguno. 
Botadero o vertedero municipal sin control Existe recolección primaria y secundaria. Los 
RSM se transportan y disponen sin control 
alguno en un sitio alejado de la ciudad o bien 
fuera de ella. 
Relleno controlado Existe recolección primaria y secundaria. Los 
RSM se transportan y disponen con un control 
moderado en un sitio deliberadamente 
diseñado para tal fin y ubicado fuera de la 
ciudad. Los RSM se entierran con una 
frecuencia regular. 
Relleno sanitario El relleno sanitario es diseñado, construido y 
operado con criterios de ingeniería sanitaria y 
ambiental. El sitio cuenta con los permisos y 
requisitos de ley, y existe un programa de 
monitoreo ambiental. Los impactos 
ambientales son marginales y la población no 
se opone al proyecto. 
 
Fuente: Jaramillo, 2002. 
 
 El relleno sanitario 
 
El relleno sanitario es una técnica de disposición final de los residuos sólidos en el suelo 
que no causa molestia ni peligro para la salud o la seguridad pública; tampoco perjudica 
el ambiente durante su operación ni después de su clausura. Esta técnica utiliza principios 
de ingeniería para confinar la basura en un área lo más estrecha posible, cubriéndola con 
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capas de tierra diariamente y compactándola para reducir su volumen. Además, prevé los 
problemas que puedan causar los líquidos y gases producidos por efecto de la 
descomposición de la materia orgánica(Jaramillo, 2002, p. 41). 
 
 Tipos de relleno sanitario 
 
Muñoz (2002) afirma: Para la disposición final de RSM, se podría proponer tres tipos de 
rellenos sanitarios (p.41): 
 
Relleno sanitario mecanizado 
 
El relleno sanitario mecanizado es aquel diseñado para las grandes ciudades y 
poblaciones que generan más de 40 toneladas diarias. Por sus exigencias es un proyecto 
de ingeniería bastante complejo, que va más allá de operar con equipo pesado. Esto 
último está relacionado con la cantidad y el tipo de residuos, la planificación, la selección 
del sitio, la extensión del terreno, el diseño y la ejecución del relleno, y la infraestructura 
requerida, tanto para recibir los residuos como para el control de las operaciones, el 
monto y manejo de las inversiones y los gastos de operación y mantenimiento. 
 
Para operar este tipo de relleno sanitario se requiere del uso de un compactador de 
residuos sólidos, así como equipo especializado para el movimiento de tierra: tractor de 
oruga, retroexcavadora, cargador, volquete, etc.  
 
Relleno sanitario semimecanizado 
 
Cuando la población genere o tenga que disponer entre 16 y 40 toneladas diarias de RSM 
en el relleno sanitario, es conveniente usar maquinaria pesada como apoyo al trabajo 
manual, a fin de hacer una buena compactación de la basura, estabilizarlos terraplenes y 
dar mayor vida útil al relleno. En estos casos, el tractor agrícola adaptado con una hoja 
topadora o cuchilla y con un cucharón o rodillo para la compactación puede ser un equipo 
apropiado para operar este relleno al que podríamos llamar semimecanizado. 
 
Ocasionalmente, este mismo equipo podrá emplearse en la realización de algunas obras 
públicas en el municipio, con lo que se aprovecharía al máximo la inversión realizada. 
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Relleno sanitario manual 
 
Es una adaptación del concepto de relleno sanitario para las pequeñas poblaciones que 
por la cantidad y el tipo de residuos que producen –menos de 15t/día–, además de sus 
condiciones económicas, no están en capacidad de adquirir el equipo pesado debido a sus 
altos costos de operación y mantenimiento. El término manual se refiere a que la 
operación de compactación y confinamiento de los residuos puede ser ejecutado con el 
apoyo de una cuadrilla de hombres y el empleo de algunas herramientas. 
2.4 Indicadores de sustentabilidad 
 
2.4.1 Definición de indicadores 
 
Los indicadores son cifras que se obtienen a través del análisis de actividades y resultan 
de relacionar cantidades prefijadas para obtener valores determinados. La comparación 
constante de los valores obtenidos se utiliza para la toma de decisiones y el mejoramiento 
continuo, por ello, representan una herramienta gerencial (Paraguassú, Rojas, 2002, p.2). 
 
Los principales criterios para la elaboración y selección de indicadores son: 
 
Tabla 5. Criterios para la elaboración y selección de indicadores 
 
Características de los datos Prioridad para su aplicación Utilidad para el usuario 
Específicos 
Medibles 
Accesibles 
Registrados con métodos 
adecuados y con frecuencia 
diaria o semanal 
Registrados y tabulados por 
personal capacitado 
Representativos 
Registrados en parámetros y 
escalas de uso frecuente 
De cobertura local, nacional y 
regional 
Sensible a los cambios 
Aplicable a la realidad 
No redundable 
Comprensible 
Interpretable 
Comparable 
Permite conocer el costo-
beneficio 
 
Fuente: Paragguassú, F. Rojas, C. 2002. 
 
 
 
 43 
 
2.4.2 Información Base para la obtención de Indicadores 
 
Los indicadores resultan de relacionar cantidades prefijadas, que constituyen la 
información base y se obtienen del monitoreo constante de las actividades que conforman 
la Gestión de los Residuos Sólidos Municipales (Paraguassú, Rojas, 2002, p.3). 
 
La información base necesaria para la obtención de indicadores generales, se detalla a 
continuación: 
 
Indicadores Generales 
 
Cantidad de vehículos de recolección = n de vehículos de recolección 
Cantidad de residuos recibidos en el relleno sanitario en un período de tiempo=t/día, 
t/semana o t/mes 
Cantidad de residuos recolectados al día = t recolectadas/día 
Cantidad de residuos transportados por vehículo de transferencia = t/vehíc de transfer. 
Cantidad total de barredores = n de barredores 
Cantidad total de ayudantes de recolección = n de ayudantes de recolección 
Capacidad del vehículo de transferencia = m
3
/vehíc de  transfer. 
Población total = n de habitantes 
Volumen ocupado por los residuos en el relleno sanitario en un período de tiempo= 
m
3
/día o m
3
/semana o m
3
/mes. 
 
Indicadores Operacionales 
 
 Servicio de barrido 
 
Área total de plazas barridas al mes = m2barridos/mes 
Cantidad de barredores efectivos al mes = n barredores efectivos/mes 
Cantidad de horas pagadas al mes = n horas pagadas/mes 
Consumo total de bolsas al mes = n bolsas/mes 
Consumo total de escobas al mes = n escobas/mes 
Días efectivos trabajados al mes = n días trabajados/mes 
Longitud de calles barridas al mes = km barridos/mes 
Longitud total de calles barridas = total km barridos 
Longitud total de calles del área donde se presta el servicio = total km de calles. 
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 Servicio de recolección 
 
Cantidad de ayudantes efectivos al mes = n  ayudantes/mes 
Cantidad de jornadas trabajadas por los ayudantes al mes = n jornadas trab/Ayud/mes.  
Cantidad de residuos recolectados al mes = t recolectadas/mes 
Cantidad de sectores = n de sectores 
Cantidad de vehículos programados = n vehículos programados 
Cantidad de viajes realizados al mes = n viajes/mes 
Cantidad total de horas pagadas al mes = horas pagadas/mes 
Días efectivos de trabajo al mes = n días trabajados/mes 
Longitud recorrida en los sectores al mes = km recorridos/sectores/mes 
Longitud total recorrida por los vehículos al mes = total km recorridos/vehículo/mes 
Población urbana servida = n de habitantes servidos 
Población urbana total = n de habitantes 
Tiempo de recolección al mes = horas de recolección/mes. 
 
 Servicio de recolección selectiva 
 
Cantidad de residuos reciclables recolectados al mes = t reciclables recolectados/mes 
Cantidad de residuos recolectados al mes = t recolectadas/mes 
Cantidad de residuos recuperados al mes = t recuperadas/mes. 
 
 Servicio de transferencia 
 
Cantidad de residuos transferidos al mes = t transferidas/mes 
Cantidad de vehículos de transferencia = n total vehículos 
Cantidad de viajes realizados al mes = n viajes/mes 
Días efectivos de trabajo al mes = n días trabajados/mes 
Tiempo de transferencia al mes = horas de transferencia/mes. 
 
 Servicio de disposición final 
 
Cantidad de residuos dispuestos en el relleno sanitario al mes = t dispuestas/mes 
Cantidad de horas máquinas empleadas al mes = horas máquina empleadas/mes 
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 Servicio de mantenimiento 
 
Cantidad de combustible utilizado por los vehículos de recolección al mes = galoneso 
litros/mes 
Cantidad de horas-hombre efectivas de trabajo en mantenimiento correctivo = horas 
mantenimiento correctivo 
Cantidad de horas-hombre efectivas de trabajo en mantenimiento preventivo = horas 
mantenimiento preventivo 
Cantidad de horas-hombre efectivas de trabajo = horas efectivas trabajo 
Cantidad de horas de mantenimiento por vehículo =  horas mantenimiento/vehículo 
Cantidad de horas laboradas por vehículo = horas laboradas/vehículo 
Cantidad de órdenes de trabajo ejecutadas = n órdenes de trabajo ejecutadas 
Cantidad de órdenes de trabajo planificadas = n órdenes de trabajo planificadas 
Cantidad de vehículos de recolección = n vehículos recolección 
Cantidad de vehículos de recolección operativos = n de vehículos de recolección 
operativos 
Longitud recorrida por los vehículos al mes = km recorridos/sectores/mes 
Longitud rodada por neumático = km rodados/neumático 
 
Indicadores Financieros 
 
Activo corriente 
Activo fijo neto 
Activo total 
Costo del servicio 
Costo operativo 
Cuentas comerciales por cobrar 
Existencias 
Gastos pagados por anticipado 
Ingresos 
Ingresos por servicios al crédito 
Pasivo corriente 
Pasivo no corriente 
Pasivo total 
Patrimonio 
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Utilidad bruta 
Utilidad neta. 
 
Indicadores Comerciales 
 
Presupuesto del servicio de limpieza urbana = Valor presupuestado/año 
Presupuesto municipal = Valor presupuestado/año 
Valor mensual facturado = Unidad monetaria facturada/mes 
Valor mensual cobrado a clientes públicos = Unidad monetaria cobrada/clientes 
públicos/mes 
Valor mensual cobrado a clientes privados = Unidad monetaria cobrada/clientes 
privados/mes. 
 
Indicadores de Calidad 
 
Cantidad de habitantes que no utiliza el servicio 
Cantidad de días de recolección en una semana 
Cantidad de días útiles en una semana 
Cantidad de usuarios atendidos 
Cantidad de reclamos procedentes 
Cantidad mensual, trimestral o anual de reclamos 
Cantidad de usuarios encuestados satisfechos 
Cantidad total de usuarios. 
 
Indicadores de Costo 
 
Cantidad de reencauches = n reencauches 
Cantidad de residuos dispuestos al mes = t dispuestas/mes 
Cantidad de residuos recolectados al mes = t recolectadas/mes 
Cantidad de residuos transferidos al mes = t transferidas/mes 
Cantidad de ruedas por vehículo = n ruedas/vehículo 
Cantidad de usuarios atendidos = n usuarios atendidos 
Costo de un neumático nuevo = Valor/neumático nuevo 
Costo de un neumático reencauchado= Valor/neumático reencauchado 
Costo total del servicio de barrido al mes = Costo/servicio barrido/mes 
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Costo total del servicio de disposición final al mes = Costo/servicio disp. final/mes 
Costo total del servicio de mantenimiento al mes = Costo/servicio mantenimiento/mes 
Costo total del servicio de recolección al mes = Costo/servicio recolección/mes 
Costo total del servicio de transferencia al mes = Costo/servicio transferencia/mes 
Longitud o área total de calles o plazas barridas al mes = km lineales o km
2
 barridos/mes 
Longitud total recorrida por los vehículos al mes = total km recorridos/vehículo/mes 
Vida útil de un neumático nuevo = total km recorridos/neumático nuevo 
Vida útil de un neumático reencauchado = total km recorridos/neumático reencauchado. 
 
Indicadores de seguridad 
 
Cantidad de accidentes al mes = n accidentes /mes 
Cantidad de accidentes acumulados en el mes anterior = n accidentes acumulados/mes 
anterior 
Cantidad de accidentes con descanso médico al mes = n accidentes con descanso/mes 
Cantidad de accidentes sin descanso médico al mes = n accidentes sin descanso/mes 
Cantidad de días de descanso médico = n días descanso médico 
Cantidad de horas trabajadas acumuladas = n horas trabajadas acumuladas 
Cantidad de horas trabajadas al mes = n  horas trabajadas/mes 
Longitud total recorrida por los vehículos al mes = total km recorridos/vehículo/mes 
 
2.4.3 Instrumentos de Registro y Equipos para la recopilación y tabulación de la 
Información Base 
 
A través de instrumentos de registro y equipos de recopilación y tabulación se obtiene la 
información base para establecer un indicador. La información registrada y recopilada por 
estos instrumentos permite analizar el desempeño del servicio de aseo que prestan los 
Municipios para la toma de decisiones más adecuadas para optimizar el mismo 
(Paraguassú, Rojas, 2002, p.7). 
 
Los instrumentos y equipos que registran y recopilan información tienen amplia difusión 
en el mercado, algunos como el Datacar requieren adaptar un computador a bordo, 
mientras que el odómetro está incorporado en el vehículo.  
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Los instrumentos de tabulación se usan en programas de computación que se elaboran 
para cada ente operador, de acuerdo con sus necesidades de información. 
 
2.4.3.1 Instrumentos y Equipos para la Recolección de Datos 
 
Instrumentos Simples 
 
Estos instrumentos simples son aquellos que miden o registran información numérica 
base de un solo tipo, generalmente esta información base se registra en forma manual, 
para cual se necesita de formatos impresos que serán llenado por ejemplo por el 
conductor del vehículo u otra persona durante la rutina de trabajo (Paraguassú, Rojas, 
2002, p.7). 
 
Entre estos tenemos: 
 
Balanza de Pesaje: Permite conocer el peso de los residuos que transportan los 
vehículos.  
Peso= peso bruto – tara del vehículo 
 
Lo que corresponde a dos pesajes sucesivos con el vehículo lleno y vacío 
respectivamente. Actualmente hay sistemas de pesaje automatizados, lo que facilita el 
registro de mayor número de datos, impresión de comprobantes de pesaje y reportes del 
movimiento de los vehículos. 
 
Horómetro: Instrumento que registra las horas que trabaja el vehículo de recolección, es 
decir el tiempo que demora un vehículo de recolección desde el área donde se ejecuta el 
servicio de recolección o transferencia hasta el lugar donde se realiza la descarga de los 
residuos y las horas que utiliza el vehículo en la recolección, transporte y transferencia de 
los residuos. 
 
Odómetro: Instrumento que registra los kilómetros recorridos por un vehículo. Registra 
la distancia entre el área donde se ejecuta el servicio y el lugar de descarga de los residuos 
y los kilómetros recorridos durante las actividades de recolección y transferencia de los 
residuos. 
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Tacómetro: Instrumento que mide las revoluciones por minutos del motor, lo que le 
permite al chofer correlacionar esta información con la velocidad de marcha del vehículo 
y el momento más apropiado para efectuar los cambios. La correlación adecuada de esos 
tres factores garantiza el uso adecuado del motor y la optimización del consumo de 
combustible. 
 
Velocímetro: instrumento que mide la velocidad que alcanzan los vehículos de 
recolección y transferencia. Permite verificar que los choferes no excedan la velocidad 
límite estipulada. 
 
Instrumentos Complejos 
 
Son aquellos que recopilan más de un tipo de información numérica base. El registro de 
la información se realiza en forma automática y se obtiene de hojas, discos impresos o 
chips informáticos, lo que permite su rápida tabulación (Paraguassú, Rojas, 2002, p.8). 
 
Tacógrafo: Instrumento que registra gráficamente en discos de cartón las actividades 
realizadas por un vehículo en un determinado período de tiempo. El más utilizado es 
aquel que trabaja durante siete días y cambia automáticamente los discos casa 24 horas. 
Cada disco registra la hora de inicio y termino del viaje, velocidades alcanzadas por el 
vehículo, tiempos de marcha y parada, número de paradas y kilómetros recorridos. 
 
Sistema computarizado de información operacional: Se instala en camiones, omnibus, 
carros, etc. Está conformado por un computador a bordo, un colector de datos y un 
software para procesar datos. Registra instantáneamente (tiempo real) datos operacionales 
del  servicio como: códigos del personal, fecha, ruta/sector, peso, tiempo empleado, 
kilometraje, velocidades, revoluciones, frenadas y aceleradas.  
 
Sistema de localización vehicular: Conformada por un software que incluye un plano 
digitalizado del área donde se presta servicio y un sistema de transmisión por señal 
satélite. Permite ubicar al instante cualquier unidad en servicio, registra datos 
operacionales como código interno, descripción y placa de la unidad, zona asignada, hora, 
latitud y longitud, velocidad, rumbo, etc. Además registra emergencias previamente 
configuradas como: alarma de alta velocidad y fuera de ruta asignada. 
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2.4.3.2 Instrumentos y Equipos para la Tabulación de Datos 
 
Sistemas de control operacional 
 
Los sistemas de control operacional son programas de computación que permiten 
sistematizar la información obtenida de los equipos de recopilación de datos. Sus 
objetivos, principales son: verificar y evaluar a través de índices, la productividad y 
competitividad del ente operador, emitir información estadística y de acompañamiento 
gerencial sobre los servicios realizados, obtener información para el control de los costos 
operacionales y generar información consolidada para las áreas operativas, financieras y 
comerciales (Paraguassú, Rojas, 2002, p.8). 
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CAPÍTULO III 
3 ÁREA DE ESTUDIO 
3.1 Cantón El Chaco 
3.1.1 Ubicación Geográfica 
 
El área de estudio está ubicada en el cantón el Chaco provincia de Napo. 
 
Gráfico 4. Mapa Ubicación del Cantón El Chaco 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: www.sni.gob.ec 
 
Algunos datos geográficos del área de  estudio son los  siguientes: 
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Tabla 6. Ubicación Geográfica del área de estudio 
 
Provincia: Napo 
 
Latitud:       0
0
 2
’
08
,,        
N 
                   1
0
 33
,
 37
,,
  S 
Longitud:  75
0
 12
,
 04
,,  
W 
                 78
0
 25
,
35
,,
  W 
Cantón: El Chaco 
Limites 
 
N: Cantón Gonzalo Pizarro  (Sucumbíos) 
S: Cantones Quijos(Napo) y Loreto(Orellana) 
E: Cantones Orellana  y Loreto(Orellana) 
O: Cantón Cayambe (Pichincha) 
 
Altitud 
 
1600  msnm 
 
Superficie: 
 
352 850 has 
 
Elaborado por: Autoras 
 
Tabla 7. Coordenadas de Puntos Extremos del Cantón El Chaco 
 
Coordenadas de los puntos extremos del Cantón El Chaco 
Puntos Extremos 
Coordenadas: Universal 
Transversa de Mercator (UTM) 
Zona: 17S 
Coordenadas Geográficas 
 X Y Oeste Sur 
Superior 853 883 m 10 004 053 m 78º 11’ 16’’ 0º 15’54’’ 
Inferior 897 758 m 9 942 416 m 77º 25’ 39’’ 0º 31’ 11’’ 
Derecho 917 190 m 9 966 251 m 77º 15’ 12’’ 0º 18’ 16’’ 
Izquierdo 813 043 m 9 970 654 m 78º 11’ 16’’ 0º 15’ 54’’ 
 
Fuente: Plan Estratégico Cantonal de El Chaco AME, 2006 
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3.1.1.1 División Política 
  
El Cantón El Chaco, tiene una superficie total de 3528,50 Km
2
, y se encuentra entre los 
400 hasta los 4200 m.s.n.m aproximadamente, en el sector noroccidente de la Provincia 
de Napo a 120 Km de la ciudad de Quito (PGIRS-GMCcH, 2010, p.5).   
 
Pertenece al Valle de Quijos que involucra a los cantones de El Chaco y Quijos 
(atravesado por el río Quijos) cuya ubicación está en medio de áreas Protegidas que 
abarcan el 88,3% del total  de la superficie como: la  Reserva Ecológica Antisana, Parque 
Nacional Cayambe – Coca, Parque Nacional Sumaco - Napo - Galeras y el Bosque 
Protector la Cascada y  la Reserva de Biosfera Sumaco. Un 11,7% de la Superficie del 
Cantón es decir 41.219,17 ha es área de amortiguamiento que se encuentra distribuida en 
un valle junto al mayor escenario natural el Río Quijos (PGIRS-GMCcH, 2010, p.5).   
 
La cabecera cantonal de El Chaco se encuentra a una altura aproximada de 1600 m.s.n.m. 
 
El cantón el Chaco políticamente se divide en las siguientes parroquias rurales: 
 
- El Chaco 
- Gonzalo Díaz de Pineda 
- Linares 
- Oyacachi 
- Santa Rosa 
- Sardinas 
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Gráfico 5. División Parroquial del Cantón El Chaco 
 
 
Fuente: www.sni.gob.ec 
 
3.1.2 Aspectos Demográficos 
 
Con una población total de 7960 habitantes
1
, su historia está ligada a la del Cantón 
Quijos, su nombre significa “sembrío en terreno nuevo, contrario de sembrío en rastrojo.  
El 26 de Abril de 1988 el Congreso Nacional mediante Decreto Legislativo Nro. 094, 
decidió la creación del Cantón El Chaco. 
 
Otros datos importantes del cantón en relación a los otros cantones de la provincia,  se 
ilustran en el siguiente cuadro: 
                                                     
1
  INEC Censo 2010 
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Tabla 8. Datos Poblacionales del Cantón El Chaco 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: INEN Censo 2010 
Cantones Hombres % Mujeres % Total Urbano Rural Vivienda Analfabetismo 
Archidona 12.633 23,9% 12.336 24,2% 24,969 5,478 19.491 6.289 9,9% 
Carlos Julio 
Arosemena 
1.934 3,7% 1,730 3,4% 3.664 931 2.733 1.099 8,2% 
El Chaco 4.128 7,8% 3832 7,5% 7960 4.026 3.934 3.132 7,2% 
Quijos 3.136 5,9 3.088 6,1% 6.224 1.691 4.533 2.113 4,8% 
Tena 30.943 58,6% 29,937 58,8% 60.880 23.307 37.573 16.343 4,8% 
Total 52.774 100% 50.923 100% 103.697 35.433 68.264 28.976  
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De acuerdo con el Censo del INEC 2012, la población del Cantón El Chaco representa el 7, 
7% del total de la Provincia de Napo. Entre el 50% y 52% de su población reside en el área 
urbana y son hombres. El índice de analfabetismo es del 7,2% de su población. 
 
3.1.2.1 Educación 
 
De acuerdo al Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal, en cuanto al sistema educativo, 
menciona que la población en edad escolar de 5 años y más, el 70,1% de la población asiste a 
los establecimientos educativos, el 22,1% no asiste y un 7,8% es porcentaje no declarado. 
Según estos resultados  las parroquias de mayor acceso al servicio educativo son Oyacachi, 
El Chaco y Gonzalo Díaz, de menor acceso Santa Rosa y Linares. 
 
Tabla 9. Datos Educativos de las Escuelas del Cantón Chaco 
ESCUELAS MATRICULA PROMOCION 
NO 
PROMOCION 
DESET. 
Enrique Avelino Silva 252 233 1 18 
Padre Rafael Ferrer 79 76 2 1 
Rosita Paredes 120 114 2 4 
Trece de Abril 116 106 3 7 
Marañón 19 17 1 1 
Francisco Febres Cordero 9 9 0 0 
Catorce de mayo 36 28 0 8 
Mixta Napo 317 300 3 10 
Pichincha 13 11 0 2 
Gustavo Adolfo Becquer 12 9 0 3 
Fray Vacas Galindo 31 31 0 0 
México 26 25 0 1 
Sin Nombre San Carlos 19 19 0 0 
TOTAL 1,040 980 12 55 
%  93.6 1.1 5.2 
Fuente: Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal. AME, 2006. 
 
Como se menciona en el Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal, el porcentaje de 
analfabetismo cantonal es de 10,7% de la población de 10 años y más que corresponde a 
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4.567  Habitantes, el mayor porcentaje de analfabetismo se observa en las parroquias de 
Oyacachi y Sardinas, y menor porcentaje en Linares y Santa Rosa.  
 
Tabla 10. Acceso de educación por condición 
  ANALFABETISMO 
PARROQUIAS POB. 10 Y + 
TOTAL 
HOMBRES MUJERES TOTAL % 
EL CHACO 2.556 115 152 267 10,4 
SARDINAS 393 17 25 42 10,7 
OYACACHI 388 21 37 58 14,9 
GONZALO DÍAZ 300 13 17 30 10,0 
LINARES 145 6 8 14 9,7 
SANTA ROSA 785 30 47 77 9,8 
TOTAL 4.567 202 286 488 10,7 
 
Fuente: Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal. INEC 2001 
 
3.1.2.2 Salud 
 
De acuerdo al Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal, en cuanto a la salud del Cantón El 
Chaco es altamente crítica, en función de los indicadores de: mortalidad infantil, desnutrición 
crónica, desnutrición global y los hogares sin saneamiento básico, existe un deterioro de la 
calidad de vida de la población. Así mismo menciona, que la baja oferta de los 
establecimientos de salud a una población que demanda urgentemente de atención médica y 
cuyos indicadores de déficit es altísimo. Lo que significa que la calidad de vida no solo 
actual, sino también el futuro y si no se toma medidas urgentes, en vez de progreso, al 
contrario se evidencian indicios de retroceso y desmejoramiento. Además son indicadores 
que se correlacionan con los índices de las Necesidades Básica Insatisfechas equivalente al 
59,7%. 
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Tabla 11. Situación de salud del Cantón El Chaco 
 
INDICADORES DE SALUD VALORES 
Tasa de mortalidad infantil 49.5% 
Desnutrición crónica < de 5 años 42.3% 
Desnutrición global < de 5 años 35.1% 
Hogares sin saneamiento básico 49.5% 
Establecimientos públicos con internación 1,63  x 10,000 hab. 
Establecimientos con y sin internación 13,04 x 10,000 hab. 
Personal de salud por cada 10,000 hab. 8.3% 
 
Fuente: Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal. SISSE 
 
El Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal, menciona que las enfermedades más frecuentes 
en los niños son: gripe 17%, parasitarias 19%, respiratorias 15%, desnutrición 16%, 
estomacales 18%, salpullidos 8%, dolor de cabeza 7% y fiebres el 5%;  en las personas de la 
tercera edad las enfermedades más frecuentes son: gripe 17%, parasitarias 10%, respiratorias 
16%, desnutrición 12%, reumáticas 14%, sarpullidos 8%, hongos 11% y dolor de cabeza 
12%. 
 
El Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal, indica que el 77% de la población concurre al 
sub-centro  de salud, el 10% al centro de salud, el 5%  al hospital, el 6% a médicos 
particulares y menos del 1% de la población prefiere hacerse atender con los  Shamanes y al 
seguro campesino el 2%. 
 
El 100% de la población se realiza tratamientos con plantas medicinales plantas, de esta 
forma se cura las enfermedades más comunes tales como  estomacales, gripes, fiebres, 
problemas de riñón, hígado, sistema nervioso, granos e inflamaciones. 
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Tabla 12. Diez primeras causas de morbilidad general 
(Tasa por 1000 habitantes) 
Año 2006 
CAUSAS ENFERMEDADES NÚMERO 
% 
CANTONAL 
TOTAL 15313 31.9 
IRA 2727 17.8 
EDAD 584 3.8 
Parasitosis 942 6.2 
Traumatismos 44 0.5 
Dermatomicosis 78 0.5 
Jaqueca-migraña 38 0.2 
Varicela 67 0.4 
IVU 132 0.9 
Hepatitis 0 0.0 
Heridas 271 1.8 
Fuente: Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal., 2006 
 
Tabla 13. Primeras causas de  mortalidad general 
(Tasa por 1000 habitantes) 
Año 2006 
CAUSAS NÚMERO 
% 
CANTONAL 
TOTAL 10 100 
Accidentes de transito 2 20 
Accidentes Cerebro Vascular 1 10 
Insuficiencia cardiaca congestiva 2 20 
Insuficiencia renal 1 10 
Parálisis Cerebral 1 10 
Prematuros 2 20 
Senilidad 1 10 
 
Fuente: Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal, 2006. 
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3.1.2.3 Población 
 
El Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal, menciona que los habitantes de El Chaco, son 
colonos de diferentes partes del país; en su mayor parte de la sierra; por las bondades 
climatológicas y productivas de la zona. De acuerdo al último Censo Nacional de Población y  
de Vivienda del año 2010, el total de habitantes es de 7960, en el siguiente cuadro se 
muestran los resultados de los censos del 2001 y 2010: 
 
Tabla 14. Censo nacional de población 
CENSO 2001 
ÁREA TOTAL HOMBRES MUJERES 
TOTAL 
URBANA 
RURAL 
6.133 
3.000 
3.133 
3.230 
1.525 
1.705 
2.903 
1.475 
1.428 
CENSO 2010 
TOTAL 
URBANA 
RURAL 
7.960 
4.026 
3.934 
4.128 
 
 
3.832 
 
 
Fuente: Censo INEC 2001 y 2010 
 
Cabe señalar, que esta cantidad representa el 7.7% del total de habitantes de la provincia de 
Napo. 
 
3.1.2.4 Descripción Socioeconómica 
 
En el cuadro siguiente, se muestra en resumen indicadores de la situación socio económico 
del cantón El Chaco. 
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Tabla 15. Indicadores socio-económicos por parroquias del Cantón el 
Chaco 
PARROQUIAS 
EXT. 
Km2 
 
POB. 
 
DENSIDAD 
HAB/Km2 
 
ECONOMÍA 
POB + 5 
AÑOS 
PEA % 
POB. 
INAC 
% 
El Chaco 71,60 3.505 48,95 3.038 1370 45,1 1490 49,0 
Sardinas 109,90 487 4,43 447 207 46,3 218 48,8 
Oyacachi 851,1 513 0,60 452 237 52,4 195 43,1 
Gonzalo Díaz de Pineda 1928,4 385 0,20 345 178 51,6 144 41,7 
Linares 208,4 195 0,94 171 62 36,3 99 57,9 
Santa rosa 307,3 1048 3,41 906 411 45,4 433 47,8 
Total 3476,7 6133 1,76 5.359 2465 46,0 2579 48,1 
 
Fuente: Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal. INEC 2001 
 
Del cuadro anterior se observa que la mayor densidad poblacional, se encuentra en la 
parroquia El Chaco en la cabecera cantonal, así mismo posee la mayor cantidad de población 
económicamente activa (PEA), el porcentaje de población a nivel cantonal es del 45%.  
 
El Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal, concluye que la PEA cantonal representa el 46%; 
por tipo de actividad,  entre ocupados y desocupados, cesantes y personas que buscan trabajo 
por primera vez,  el 48.1% representa la PEI (Población Económica Inactiva), referente a 
quehaceres domésticos, estudiantes, jubilados, pensionistas, impedidos para trabajar y otros. 
La emigración por situación laboral representa el 1.3% de la población, en la  estratificación 
socioeconómica un 50.2% corresponde al nivel bajo, el 44.2% al nivel medio y el 5.6% al 
nivel alto. Los grupos étnicos se distribuyen de la siguiente manera: indígenas el 7.1%, 
colonos, el 83.2% y nativos 9.6%       
     
En cuanto al indicador de  Necesidades Básicas Insatisfechas (NBI) tiene un valor del 
59.73% de la población, y la Extrema Pobreza por Necesidades Básicas Insatisfechas, el 
20.32%; las personas con alta dependencia económica en el cantón representan el 5.71%.  
 
En cuanto a la PEA por tipo o rama de actividad se muestra en el cuadro a continuación: 
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Tabla 16. Población económicamente activa por rama de actividad 
económica, según sexo 
Rama de 
actividad 
económica 
Total % Hombres % Mujeres % 
Agricultura, 
ganadería, caza, 
pesca y 
silvicultura 
1064 43.2 915 50.5 149 22.9 
Industrias 
manufactureras 
111 4.5 92 5.1 19 2.9 
Construcción 183 7.4 175 9.7 8 1.2 
Comercio 153 6.2 102 5.6 51 7.8 
Enseñanza 83 3.4 32 1.8 51 7.8 
Otras actividades 871 35.3 497 27.4 374 57.4 
Total 2465 100 1813 100 652 100 
 
Fuente: Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal. INEC 2001 
 
3.1.2.5 Vivienda y Servicios Básicos 
 
De acuerdo al Plan Estratégico Cantonal, solamente el 20.7% de las viviendas son de 
hormigón, ladrillo o bloque, por lo que existe una predominante construcción con materiales 
de la zona, como madera y cubiertas de hojas de palma o zinc. El número total de viviendas 
de acuerdo al censo del 2001 es de 2198, entre estas cuentan las casas, villas o departamentos 
que son habitables, así como también las viviendas móviles o improvisadas.  
 
En cuanto a la cobertura de servicios básicos en las viviendas del cantón El Chaco, se tiene 
los siguientes datos: 41.44% de viviendas con servicio de agua por tubería en su interior,  
91.77% de viviendas con servicio eléctrico, 62% de viviendas que cuentan con servicio de 
eliminación de basura por carro recolector, 65.67% de viviendas con servicio de eliminación 
de aguas servidas por red pública de alcantarillado, 13.31% de viviendas con servicio 
telefónico y  51.33% de viviendas con servicio higiénico de uso. 
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En cuanto al equipamiento e infraestructura, el Plan Estratégico Cantonal menciona que el 
cantón cuenta con un dispensario médico, cuatro puestos de salud y dos subcentros de salud, 
doce capillas, trece casas comunales, diecisiete canchas deportivas. 
 
Las vías son en 1% asfaltadas (Vía Interoceánica), 66% son lastradas, el 31% son caminos de 
herradura y el 2% están adoquinadas. 
 
3.1.2.6 Participación Ciudadana 
 
En el Cantón no existe un proceso sistematizado de evaluaciones de la participación 
ciudadana en los problemas comunitarios y la gestión de los mismos, desde luego existen 
varias experiencias aisladas; solo como ejemplo se resaltan a continuación los resultados de 
evaluación del estado de participación ciudadana dentro del proceso de validación del Plan de 
Desarrollo de la Parroquia Linares, efectuada por ARD-3D en el año 2005.  
 
3.1.3 Aspectos  Ambientales 
 
3.1.3.1 Clima 
 
Según el Plan Estratégico del canto, este se caracteriza por tener  un clima muy húmedo con 
una temperatura promedio de 16°C. y una precipitación media anual de 2,477mm entre 
octubre y febrero existe una baja intensidad de lluvias mientras que entre marzo y septiembre 
las lluvias se acentúan, particularmente los meses de mayo, junio y julio son los más 
lluviosos.  
Esta variedad en su clima, permite una diversidad de cultivos propios de los diferentes 
microclimas, así tenemos sembríos de zonas cálidas como: caña, plátano, yuca y la parte fría: 
hortalizas, cebolla blanca, maíz, fréjol, habas entre otros. 
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Tabla 17. Estaciones meteorológicas 
ESTACION LAT. NORTE LAT. ESTE ALTITUD 
El Chaco 
00º19`37” 
9963805 
77º47`39” 
856925 
1640 
Baeza 
 
00º27`34” 
9949140 
77º51`57” 
848992 
1925 
 
 
Fuente: Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología (INAMHI) periodo 1985-1986 
 
3.1.3.2 Hidrografía 
 
El sistema hidrográfico del cantón lo conforman básicamente: 
El río Quijos, cuyo origen lo constituyen los deshielos de las estribaciones de la cordillera 
oriental de los Andes, que se origina en las faldas del Antisana ubicado en el Cantón Quijos 
de donde proviene su nombre. Este curso hídrico es sumamente importante para el turismo. 
 
El Río Oyacachi, ubicado en el Cerro Pucará Chico de la población de Oyacachi de la cual 
toma su nombre. 
 
Los dos ríos se unen al sur de la población de  Santa Rosa y más al norte al unirse con el 
Salado luego de la cascada San Rafael y forman el Río Coca, además recibe  los afluentes de 
pequeños ríos y vertientes menores como el Sardinas, Cauchillo, Santa Rosa, Bombón, 
Moradillas, Salado. 
 
3.1.3.3 Suelos 
 
De acuerdo el Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal, los suelos se caracterizan por una alta 
capacidad de retención de la humedad y poca permeabilidad lo que facilita la formación de 
pantanos en las partes bajas. Por sus condiciones físicas de textura, estructura y porosidad se 
vuelve susceptible de compactación, por lo que no se aconseja utilizar maquinaria pesada 
para la zona. 
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Como todos los suelos de este sector, contiene bajo niveles de fósforo, altos niveles de 
nitrógeno y hierro, el pH es ligeramente ácido. La textura va de franco arcilloso a franco, 
responde bien a la fertilización que regula el fósforo, sin embargo se debe tener cuidado con 
la fertilización con el nitrógeno por la gran variedad de leguminosas naturales que posee. 
 
3.1.3.4 Vegetación 
 
Como se menciona en el Plan de Desarrollo Estratégico Cantonal, la vegetación del cantón 
posee las siguientes zonas de vida: páramo pluvial subandino (ppSA), bosque pluvial 
montano (bpM), bosque pluvial montano bajo (bpMB), bosque pluvial pre montano (bpPM) 
y bosque muy húmedo pre montano (bmhPM) (Valarezo et al, 2002 y Fundación Antisana, 
1999). 
 
Como otro aspecto importante, El Chaco así como Gonzalo Pizarro, constituyen zonas de 
paso entre la sierra y la amazonia, actualmente ha lo grado un dinamismo interno con 
actividades económicas, sociales y políticas, entre estos la construcción del Proyecto COCA 
CODO SINCLAIR, que ha afectado de manera muy significativa al cantón. 
 
3.1.4 Manejo de Residuos Sólidos 
 
El Manejo de los Residuos Sólidos en el cantón ha sido entregado a diversas dependencias; el 
manejo de la maquinaria y equipo en el botadero de residuos está a cargo del Departamento 
de Obras Públicas, el barrido, recolección y transporte en cambio se encuentra bajo la 
jurisdicción de la Comisaría Municipal y el manejo de la disposición final está bajo la 
Jefatura de Gestión Ambiental.  
 
3.1.4.1 Generación y composición de los residuos sólidos 
 
La generación per cápita domiciliar del Cantón de El Chaco es de 0.510 Kg/hab*día y en 
base a la información de la AME se determinó la generación comercial de residuos sólidos, 
estableciéndose un valor de 0.018 Kg/hab*día, por lo que el valor adoptado para las 
proyecciones y dimensionamiento del relleno sanitario es de 0.528 Kg/hab*día 
(PGIRSGADCH, 2010, p. 38). 
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En cuanto a la clasificación de subproductos de los residuos sólidos, genera los siguientes 
resultados:  
 
Gráfico 6. Determinación de subproductos – El Chaco 
 
Fuente:AME, 2009 (PGIRSGADCH, 2010) 
 
Los mismos resultados se muestran gráficamente a continuación:  
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Gráfico 7. Composición Residuos Sólidos – El Chaco 
 
 
Fuente: PGIRSGADCH, 2010 
 
La composición encontrada es similar a las características del país y la región, con alta 
concentración de materia orgánica y en menor proporción de materiales aptos para reciclarse. 
 
3.1.4.2 Almacenamiento temporal 
 
El almacenamiento temporal es responsabilidad de los usuarios, se realiza en gran variedad 
de recipientes destinados al almacenamiento de los residuos sólidos, no existe uniformidad en 
el tipo de recipiente en cuanto a su forma, tamaño o material. 
 
En la siguiente tabla se observa el tipo de recipiente o contenedor que el usuario emplea para 
el almacenamiento temporal: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Papel y cartón
5%
Plástico Rígido
5%
Plástico Suave 
9%
Metales
4%
Vidrio
4%
Madera
2%
Cuero 
(Zapatos)
4%
Textiles
3%
Materia Inerte 
(escombros)
0%
Materia Orgánica 
(restos de 
comida,  desechos 
de jardín)
64%
COMPOSICIÓN RESIDUOS SÓLIDOS - EL CHACO
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Tabla 18. Tipo de Contenedores 
 
TIPO DE RECIPIENTE NO. DE OBSERVACIONES PORCENTAJE 
Tachos 12 24.5 
Fundas 21 42.9 
Cartones 7 14.3 
Tanques (55 gal) o similar 6 12.2 
Montón 3 6.1 
T O T A L 49 100.0 
 
Fuente: PGIRSGADCH, 2010 
 
Tachos: recipientes, baldes, canecas de 5 gal, entre otros similares 
Fundas: plásticas especialmente 
Cartones: cartones rígidos y semi rígidos, de variado volumen 
Tanques (55 gal) o similar: tanques metálicos o de plástico, completos o cortados 
Montón: montones oficiales de residuos sólidos, en la vía o lotes baldíos 
 
De acuerdo al estudio la población emplea fundas plásticas en un 43%, y tachos en un 25% 
de los casos, para almacenar los residuos sólidos. 
 
Se mantiene un programa piloto de almacenamiento diferenciado en tres barrios del cantón 
por parte del municipio. 
 
En la ciudad no se encuentran papeleras u otro tipo de recipientes en la vía pública, plazas u 
otro tipo de sitios de concentración masiva, a excepción de algunos parques. A pesar de esto 
la población de El Chaco mantiene las calles limpias además se observa la costumbre de 
barrer el frente de cada casa. 
 
3.1.4.3 Barrido Público 
 
El servicio de barrido cuenta con 2 jornaleros se realiza solo en la ciudad en un horario de 
07h30 a 16h30. Para esto se emplea un triciclo y se alternan las actividades de barrido y 
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conducción del vehículo entre los jornaleros. El rendimiento de la cuadrilla es 3.0 Km/día. 
Existen dos rutas de barrido que alcanzan el 42% de cobertura del servicio de barrido en la 
ciudad de El Chaco, es decir, que se barren 3Km de 7,13Km de calles susceptibles a barrer 
entre asfaltadas y adoquinadas (PGIRSGADCH, 2010, p. 19). 
 
El costo de barrido por kilómetro calculado en el PGIRS es de $15,75/Km-mes esto es el 
resultado de sumatoria de los gastos administrativos, operativos, de EPP y costos de 
materiales y herramientas todos estos valores calculados por año, y por mes y formulado al 
valor de km/mes (PGIRSGADCH, 2010, p.23). 
 
3.1.4.4 Recolección 
 
Este servicio se lo realiza mediante el método de recolección de acera y no es diferenciado 
para ningún tipo de establecimiento. Se cuenta con dos vehículos recolectores, un vehículo 
recolector  marca HINO, del año 2010, que cuenta con tolva baja trasera para la carga de los 
residuos sólidos y dispone de sistema de compactación con capacidad para 5 Tn y una 
volqueta (PGIRSGADCH, 2010, p. 24). 
 
El personal asignado para la recolección son 1 conductor y 2 jornaleros, en la siguiente tabla 
se presentan las rutas de recolección, frecuencia, horario y la distancia recorrida. 
 
Tabla 19. Rutas de Recolección Actual 
 
Rut 
No. 
Lugares atendidos 
Frecuencia (No. 
De días a la 
semana) 
Horario 
Distancia 
recorrida 
Km 
Cantidad de 
personal 
1 
3 barrios de la ciudad el 
chaco 
2 días a la semana 7,30h-12h 13 2 
2 
3  barrios de la ciudad el 
chaco 
2 días a la semana 13h-14,30 16 2 
3 
6 barrios de la ciudad el 
chaco 
2  días a la semana 
7,30h-12h 
13h-14,30 
16 2 
4 
parroquia rural sardinas y 
dos barrios de la ciudad 
una vez por semana 
7,30h-12h - 
13h-14,30 
26 2 
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de El chaco y parroquia 
rural Linares 
5 
parroquia rural santa rosa 
y dos barrios de la ciudad 
de El Chaco 
una vez por semana 
7,30h-12h - 
13h-14,30 
24 2 
6 
parroquia rural Gonzalo 
Díaz de pineda y dos 
barrios de la ciudad e El 
Chaco 
una vez por semana 
7,30h-12h - 
13h-14,30 
36 2 
7 
parroquia rural santa rosa 
, san Luis, palmas y dos 
barrios de la ciudad de El 
Chaco 
2 días a la semana 
7,30h-12h - 
13h-14,30 
45 2 
 Total   176 2 
 
Fuente: PGIRSGADCH, 2010 
 
La cobertura del servicio de recolección al usuario es del 70%, es decir que este porcentaje de  
familias es atendido por el servicio de recolección (PGIRSGADCH, 2010, p. 24). 
 
La Parroquia de Oyacachi no se muestra en la tabla anterior por encontrarse a 60Km y estar 
dentro del Parque Cayambe Coca, siendo un caso de estudio independiente, habitan 512 
personas bajo el régimen especial de comuna. 
 
El costo de prestación del servicio de recolección es de US$ 2367.7 por mes. Si actualmente 
la cantidad de residuos sólidos recolectada es de 3.0 toneladas diarias, y se opera 22 días por 
mes, el costo de recolección por tonelada es de US$ 35,87/ton (PGIRSGADCH, 2010, p. 27). 
 
3.1.4.5 Disposición Final 
 
Los residuos sólidos son depositados en el botadero a cielo abierto ubicado en la Parroquia de 
Linares a 6Km de la ciudad de El Chaco, tiene una superficie de 2,0 has, la vía es lastrada de 
tercer orden sin embargo el acceso se encuentra en buenas condiciones. 
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Ésta área no cuenta con cerramiento, ni tratamiento de lixiviados ni de biogás, los vectores 
son controlados con insecticidas y desinfectantes cada dos días.  
 
Para la opresión se cuenta con una máquina Bobcat que compacta y cubre los residuos 
diariamente con material pétreo proveniente de la zona.  
 
Si la totalidad de los residuos sólidos recolectado en un mes, esto es 66 toneladas, se 
disponen en el vertedero actual, el costo de disposición final sería de US$ 53.33/ton 
(PGIRSGADCH, 2010, p. 31). 
 
Gráfico 8. Vista Panorámica Botadero a Cielo Abierto y Relleno Sanitario 
 
Fuente: EIA PMA Relleno Sanitario El Chaco, 2010 
 72 
 
Tabla 20. Características de los Servicios de Aseo Municipal de le Cantón 
El Chaco 
 
 
Servicio de Aseo 
Municipal 
 
 
Características 
Almacenamiento 
Temporal 
Es responsabilidad del usuario 
Barrido Público 
Cuadrilla 2 jornaleros 
Horario Lunes a viernes 07h30 a 16h30 
22dias/mes 
Calles susceptibles a 
barrer 
7,13 Km 
Rendimiento de la 
cuadrilla 
3.0 km/día 
Cobertura del  servicio  42%, 
Costo/km 15,75/km-mes 
Recolección No es diferenciado 
Método de recolección de  acera 
Equipo: vehículo recolector  marca HINO, del año 2010, cuenta con 
tolva baja trasera para la carga de los residuos sólidos y dispone de 
sistema de compactación con capacidad para 5 Tn.    
Cobertura del  servicio 70% 
Disposición Final 
Botadero a cielo abierto en proceso de cierre técnico 
Relleno Sanitario, con licencia ambiental y en estudios para iniciar su 
operación. 
Total personal para 
servicio 
 
5 personas 
 
Fuente: PGIRSGADCH, 2010 
Elaborado por: Autoras 
 
3.2 Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair 
 
3.2.1 Antecedentes 
 
El Proyecto COCA – CODO SINCLAIR fue concebido inicialmente por el Instituto 
Ecuatoriano de Electrificación (INECEL) durante los años setenta y ochenta 
aproximadamente, como parte del inventario energético de la cuenca de los ríos Quijos y 
Coca, que se formuló a partir de los estudios que realizó el INECEL del enorme potencial 
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hidroeléctrico y las excelentes características de la cuenca del Río Napo, especialmente de su 
tributario principal, el río Coca desde sus orígenes hasta el sector denominado como CODO 
SINCLAIR (EsIAPMA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009). 
 
El proyecto denominado como COCA – CODO SINCLAIR, fue definido como el proyecto 
hidroeléctrico más atractivo de la cuenca del Río Coca y uno de los mejores proyectos de 
generación eléctrica para el Ecuador, por lo cual en su momento, se buscó definir la mejor 
alternativa por medio de los estudios de prefactibilidad realizados en 1976 por la firma 
brasileña Hidroservice, y la capacidad total de aprovechamiento de la alternativa seleccionada 
mediante la contratación de la asociación de firmas consultoras italianas Electroconsult y 
Rodio, la belga Tractionel y las firmas nacionales Astec – Inelin – Ingeconsult y Caminos y 
Canales, para el desarrollo del servicio de “Optimización y Factibilidad de la Alternativa 
Seleccionada”, realizado entre abril de 1990 y junio de 1992. Este estudio se realizó a nivel 
de Factibilidad, para el desarrollo del proyecto en dos etapas continuas con capacidades de 
432 y 427 MW, respectivamente, que sumaban 859 MW de capacidad total, considerando las 
modificaciones que se realizaron al proyecto después del gran evento sísmico ocurrido el 5 de 
marzo de 1987 en el sector de El Reventador que cambio considerablemente la fisonomía del 
terreno, e incluyendo como anexo el Estudio de Impacto Ambiental correspondiente (EsIA 
Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009). 
 
Aunque todos los estudios realizados fueron aprobados por el INECEL, que además instaló 
un campamento de investigación en el ingreso a la Cascada San Rafael, para profundizar el 
conocimiento de las condiciones del componente físico del área del proyecto, éste estuvo 
archivado en la Biblioteca de Proyectos Hidroeléctricos del Centro de Documentación del 
Sector Eléctrico Ecuatoriano de la EPN, tanto por problemas políticos como por el riesgo 
sísmico y vulcanológico del área donde se localiza el proyecto, desde la desaparición del 
INECEL hasta aproximadamente inicios del año 2007, cuando el actual gobierno inició la 
revisión de los proyectos hidroeléctricos que el INECEL había dejado en carpeta, con el 
propósito buscar alternativas que permitan superar la crisis del sector eléctrico por la falta de 
inversiones en proyectos de generación, cubrir en forma adecuada la demanda de potencia y 
energía en los próximos años, disminuir el precio de venta de la energía al consumidor final, 
e incluso tener la posibilidad de exportar energía a los países vecinos.  
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Es así, que este proyecto fue declarado como prioritario y de alto interés nacional por parte 
del gobierno nacional y de las autoridades del ramo a inicios de este año, quedando a cargo 
de su ejecución el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable, sin embargo, en vista de 
que para el año en el cual el proyecto fue concebido la capacidad de 859 MW favorecería la 
situación del sector eléctrico, el incremento de la demanda y el alto costo de la generación 
actual, hacen que el mercado se pueda beneficiar en mayor magnitud, con un proyecto de 
1500 MW, que es la capacidad para la cual se busca construirlo para que aporte de manera 
significativa al sistema de generación eléctrica nacional (EsIA PMA Proyecto Hidroeléctrico 
CCS, 2009). 
 
3.2.2 Ubicación Geográfica del Proyecto 
 
El Proyecto Hidroeléctrico COCA CODO SINCLAIR, está siendo implantado en la región 
amazónica ecuatoriana, en territorio de las Provincias de Napo y Sucumbíos. La 
infraestructura a implantarse como parte del Proyecto mencionado, comprende 
principalmente la obra de captación, túnel de Conducción (subterráneo) de aproximadamente 
25 km de longitud, embalse compensador, casa de máquinas, además de instalaciones anexas 
y auxiliares, incluyendo vías de acceso y campamentos (EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 
2009). 
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Gráfico 9. Implantación PROYECTO COCA CODO SINCLAIR 
 
Fuente: EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009 
 
En el sistema de coordenadas UNIVERSAL TRANSVERSE MERCATOR (UTM), Zona 18, 
Datum WGS-84, las coordenadas geográficas del rectángulo que define el área de estudio (W 
99 km × 92 km) son: 
Y E 229654 – N 10018258 
Y E 137625 – N 9918911 
 
Tabla 21. Ubicación Político Administrativa del Proyecto 
OBRA DE 
INFRAESTRUCTURA 
O INSTALACIÓN 
 
LOCALIZACIÓN JURISDICCIONAL 
LOCALIZACIÓN 
GEOGRÁFICA EN 
UTM WGS 84 
(COORDENADA 
REFERANCIAL) 
PROVINCIA CANTÓN PARROQUIA ESTE NORTE 
Obra de Captación Napo El Chaco 
Gonzalo Díaz 
de Pineda 
201000 9978000 
Embalse en la Obra de 
Captación 
Napo El Chaco 
Santa Rosa y 
Gonzalo Díaz 
201309 9977349 
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de Pineda 
Túnel de Conducción Napo El Chaco 
Gonzalo Díaz 
de Pineda 
I:201500 
F:224500 
I:9978000 
F:9984800 
Embalse Compensador Napo El Chaco 
Gonzalo Díaz 
de Pineda 
224500 9984800 
Tuberías de Presión Napo El Chaco 
Gonzalo Díaz 
de Pineda 
I:224500 
F:226700 
I:9984800 
F:9984800 
Casa de Máquinas Napo El Chaco 
Gonzalo Díaz 
de Pineda 
226700 9984800 
Vías a la Casa de 
Máquinas 
Sucumbíos 
Gonzalo 
Pizarro 
El 
Reventador/Go
nzalo Pizarro 
I:228000 
F:226700 
I:996700 
F:9984800 
Vía al Embalse 
Compensador 
Sucumbíos/Na
po 
Gonzalo 
Pizarro/El 
Chaco 
El 
Reventador/Go
nzalo Díaz de 
Pineda 
I:228400 
F:224500 
I:9994800 
F:9984800 
 
Fuente: EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009 
 
Las obras principales del Proyecto Hidroeléctrico COCA CODO SINCLAIR, intersectan con 
la Reserva de Biósfera de Sumaco y con la Reserva Ecológica Cayambe Coca. Dentro de la 
primera, intersectan a su vez con el Bosque Protector La Cascada, y Bosque Protector de la 
Parte Media y Alta del Río Tigre. 
 
3.2.3 Descripción del proyecto 
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Gráfico 10. Esquema Hidráulico 
 
 
Fuente: EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009 
 
La obra de captación está implantada en el área donde intersectan los ríos Quijos y Salado, 
esto es, en el origen del Río Coca, sitio en el cual se derivará el agua del río a través de una 
presa.  
 
Esta obra en su término técnico será una toma a filo de agua, es decir el agua se toma 
directamente del río sin necesidad de una gran presa con esto el impacto ambiental es 
mínimo. 
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Gráfico 11. Captación 
 
 
 
Fuente: EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009 
 
El agua captada será conducida a través de un túnel de aproximadamente 25km que 
atravesará en forma subterránea hacia el este-noreste una amplia zona, sin afectación hacia el 
bosque primario en la superficie. 
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Gráfico 12. Conducción 
 
 
 
Fuente: EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009 
 
En su punto de llegada, el túnel de aducción descargará el agua en un embalse compensador, 
que será habilitado en la Quebrada Granadillas, esto aprovechando la topografía del terreno, y 
con la ayuda de una presa de escollera con pantalla de hormigón, a ser construida en el sitio. 
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Gráfico 13. Embalse Compensador 
 
 
 
 
 
 
Fuente: EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009 
 
El agua del embalse compensador, será conducida mediante dos tuberías depresión, hacia un 
conjunto de ocho turbinas Pelton de eje vertical, localizadas aproximadamente 1,5 km hacia 
el Este del embalse. Desde aquí, el agua turbinada será restituida al Río Coca a la altura del 
accidente geográfico conocido como “Codo Sinclair”. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ALTURA DE LA PRESA CFRD    58 m 
LONGITUD DE LA PRESA CFRD    135 m 
ANCHO NETO DEL VERTEDERO DE EXCESOS   34 m 
NIVEL MÍNIMO DE OPERACIÓN                          1216,00 msnm 
NIVEL MÁXIMO DE OPERACIÓN                           1229,50 msnm 
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Gráfico 14. Casa de Máquinas 
 
 
 
Fuente: EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009 
 
 Vías de Acceso 
 
Para llevar a cabo esta obra se han construido dos vías de acceso; una vía con 20 Km de 
longitud con capa de rodadura de hormigón rígido que  sirve para acceder a Casa de 
Máquinas, desde el kilómetro dos de esta vía se abre otra comunicará con el embalse 
compensador, su longitud  será de 30Km aproximadamente. 
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Gráfico 15. Vías de Acceso 
 
VIAS DE ACCESO 
 
Vía de acceso Casa de Máquinas 
 
Vía de acceso a Embalse Compensador 
 
Fuente: EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009 
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Gráfico 16. Casa de Máquinas 
 
Fases: Excavación y sostenimiento en la caverna de casa de maquinas 
 
Caverna de Transformadores 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: EsIAProyecto Hidroeléctrico CCS, 2009 
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3.2.4 Campamentos 
 
El Proyecto Coca Codo Sinclair cuenta con 11 campamentos distribuidos de la siguiente 
manera, en la Vía Interoceánica (Quito-Lago Agrio) en la Provincia de Napo se encuentran 3 
campamentos: El Salado, San Luis y San Rafael; continuando por la misma ruta en la 
Provincia de Sucumbíos siguiendo la Vía Embalse Compensador 7 y 1 en la Vía Casa de 
Máquinas.  
 
Actualmente se está construyendo un nuevo campamento para los empleados de la empresa 
que realiza la fiscalización de la obra, está ubicado en la Vía Interoceánica (Quito-Lago 
Agrio) en la Provincia de Napo. 
 
Para el presente estudio se tomarán en cuenta solo los 3 campamentos ubicados en la 
Provincia de Napo. 
 
Campamentos El Salado y San Luis 
 
Estos campamentos cuentan con las siguientes facilidades: talleres y galpones, oficinas, 
viviendas para obreros y empleados, comedores, centro  recreativo y dispensario médico. 
 
Campamento San Rafael 
 
El campamento San Rafael cuenta con las siguientes instalaciones: oficinas, comedor, 
viviendas para los empleados, taller mecánico, estación de combustible, bodega, dispensario 
médico y área recreativa. 
 
 
3.2.5 Programa de Manejo de Desechos Sólidos – Fase de Construcción 
 
Las principales medidas que el promotor del proyecto debe  adoptar, a través de la empresa 
Contratista de Obra, se presentan a continuación. 
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3.2.5.1 Manejo de Desechos  Sólidos del Campamento y Obra 
 
Al   interior  del   campamento  de   la   obra   de   construcción  se   espera  la generación de 
residuos sólidos,  tanto  normales como peligrosos. Los residuos consistirán básicamente de 
restos  de comida, papeles y cartones, desbroce de áreas  verdes, escombros de construcción, 
retazos metálicos, cilindros de hormigón, restos de wipes  impregnados con aceite lubricante, 
entre  otros (EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009, p. X-32). 
 
Las principales medidas que  COCA SINCLAIR debe  adoptar, a través  de  la empresa 
Contratista de Obra, se presentan a continuación. 
 
3.2.5.2 Manejo de Desechos Sólidos Normales 
 
La  recolección  y  almacenamiento  temporal  de   los  desechos  sólidos   no peligrosos 
(desechos normales), generados en las áreas  de trabajo  durante la etapa  de  construcción del  
Proyecto, es obligación del  gestor  designado del proyecto y de sus contratistas y 
subcontratistas. 
 
Entre  los desechos sólidos  no peligrosos que  se podrían generar en la etapa de construcción 
se encuentran: 
 
- Restos de alimentos. 
- Envases  de cartón  de materiales. 
- Envases  plásticos de materiales. 
- Envases  de vidrio de materiales. 
- Retazos  de madera. 
- Residuos de papel. 
 
El promotor del  proyecto a  través  del  contratista y  subcontratistas deberá implementar las  
siguientes medidas para  la manipulación y manejo  de  los desechos sólidos  no peligrosos 
(EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009, p.X-32). 
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Se  deberá  contar   con   contenedores  para   el  almacenamiento  de   los desechos  sólidos    
no   peligrosos.  Los   contenedores  deberán  tener   la capacidad suficiente para  la  
frecuencia de  recolección establecida  en  la obra. 
 
Los desechos sólidos  no peligrosos no deberán almacenarse o disponerse al aire libre o en 
recipientes improvisados. Los desechos se depositarán en recipientes destinados para  ello, en 
lugares y horarios establecidos para  el efecto. 
 
Los  recipientes  a  utilizarse  para   el  almacenamiento  temporal  de   los desechos sólidos  
no peligrosos, deberán  evitar  el contacto de los desechos con el medio, de tal manera que  
los desechos sólidos   que  se acumulen o puedan  acumularse,  no   se  depositen  o  infiltren  
en   los   suelos.   Los recipientes o contenedores podrán ser reusables o desechables. 
 
Los recipientes reusables o desechables deberán cumplir con los requerimientos estipulados 
en el Anexo  6. Norma de  Calidad Ambiental para  el Manejo  y Disposición Final  de  
Desechos Sólidos  No  Peligrosos, Titulo  IV Reglamento a la Ley de Gestión  Ambiental 
para  la Prevención y Control  de   la   Contaminación   Ambiental,  Libro   VI   De   la   
Calidad Ambiental. Texto Unificado de Legislación Secundaria del  Ministerio del Ambiente.  
D.E.  3399  R.O.  725,  Diciembre  16,  2002  &  D.E.  3516  R.O. Edición  Especial N° 2, 
Marzo  31, 2003. 
 
Las  áreas   designadas para   el  almacenamiento  de  los  desechos sólidos dentro  de   los   
campamentos  del   proyecto  deberán  poseer  pisos   de superficie impermeable para  los 
contenedores. Los contenedores deberán estar provistos con la adecuada señalización y  buen  
estado físico. 
 
Los  recipientes utilizados para  el  almacenamiento de  residuos deberán estar   provistos de 
tapas  que impidan que las aguas  lluvias  ingresen o que la basura rebose  fuera  de estos.  
Esto también evitará que  el sol acelere  la descomposición de los residuos, se generen malos  
olores  o se presente la proliferación de moscas. 
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Para  el lavado de  los  recipientes deberán seleccionarse detergentes  con propiedades  
biodegradables con  el  medio ambiente, para  minimizar la afectación de la calidad del agua  
en la descarga. 
 
El lavado deberá efectuarse en un  área  que  disponga de facilidades para que los desechos 
sólidos  remanentes en los contenedores no drenen hacia el sistema de aguas  servidas, por  
ejemplo  una  rejilla para  retención de los sólidos. 
 
No   se  depositarán  sustancias  líquidas,  excretas,   ni   desechos  sólidos peligrosos, en 
recipientes destinados para  recolección de desechos sólidos no peligrosos o comunes. 
 
No    deberá   quemarse   desechos  sólidos    a   cielo   abierto   y   en   los contenedores. 
 
Las  actividades de  almacenamiento temporal, recolección, transporte  y destino final de los 
desechos sólidos  normales o no peligrosos, deberán ser realizadas por personal autorizado. 
 
El uso de equipo de seguridad, es obligatorio para los trabajadores involucrados en las 
actividades de manejo de los desechos sólidos. Entre los equipos de seguridad se encuentran 
guantes, mascarillas, cascos y botas con puntas de acero. 
 
Se recomienda minimizar el volumen de  desechos sólidos. Para  este fin,  la práctica del 
reciclaje º1de los desechos sólidos recuperables, como papel, plásticos, vidrios, madera y 
chatarra, resulta de gran utilidad. 
 
Los desechos, generalmente materia orgánica, no  requerirán de  tratamiento alguno previo a 
su disposición final. 
 
Los desechos de construcción –materiales inertes– se depositarán provisionalmente en sitios 
de disposición específicos denominados escombreras. Estos desechos en general no 
requerirán de tratamiento previo a su disposición final. 
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3.2.5.3 Manejo de Desechos Peligrosos 
 
De acuerdo al Reglamento para la Prevención y Control de la Contaminación por Desechos 
Peligrosos, se define como desecho peligroso todo aquel desecho sólido, pastoso, líquido o 
gaseoso resultante de un proceso de producción, transformación, reciclaje, utilización o 
consumo y que contenga algún compuesto que tenga características reactivas, inflamables, 
corrosivas, infecciosas o tóxicas que represente un riesgo para la salud humana, los recursos 
naturales y el ambiente. 
 
Los principales residuos peligrosos comúnmente generados en campamentos de construcción 
son los aceites lubricantes  usados,  trapos  o   envases impregnados con aceites o grasas 
minerales. Estos residuos no  deberán ser almacenados o dispuestos en conjunto con los 
residuos comunes, esto a fin de evitar que materiales designados como desechos    normales 
sean contaminados por la presencia de los residuos peligrosos (EsIA Proyecto Hidroeléctrico 
CCS, 2009, X-35). 
 
La concienciación del personal es crítica para lograr la separación de residuos. Las estrategias 
o medidas de tratamiento para los residuos industriales peligrosos identificados en este 
estudio se discuten a seguir. 
 
Consideraciones Regulatorias para el Manejo de Desechos Peligrosos 
 
La Constructora de Obra deberá gestionar los Desechos Peligrosos acorde con los 
requerimientos legales que la normativa ambiental exige a nivel  nacional y local. Esto a fin 
de asegurar una  adecuada gestión desde el punto de vista técnico, económico y ambiental 
(EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009, p.X-35).  
 
Así, deberá solicitar a sus contratistas a cargo del transporte y disposición final de estos 
desechos: 
 
- Licencia  Ambiental de  la  empresa (s) que  ejecutará el transporte de desechos 
peligrosos desde el Campamento de  Obra  hasta  el sitio  de disposición final, 
otorgada por la autoridad ambiental nacional. 
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- Licencia  Ambiental de  la compañía Gestora, o de  Eliminación, de  los desechos 
peligrosos, otorgada por la autoridad ambiental nacional. 
 
Las acciones  descritas poseen sustento en el marco  legal ambiental siguiente: Reglamento 
para  la Prevención y Control de la Contaminación por  Desechos Peligrosos - RPCCDP7, y 
el Reglamento a la Ley de Gestión  Ambiental para  la Prevención y Control de la 
Contaminación Ambiental (RLGAPCCA). 
 
El artículo 84 del  último Reglamento citado  establece que,  el  productor  o generador de 
descargas, emisiones o vertidos, no queda exento  de la presente disposición, y deberá 
responder conjunta y solidariamente con las organizaciones que efectúen para  él las acciones  
referidas en este artículo.  La responsabilidad es solidaria e irrenunciable. 
 
Por lo tanto, el Promotor del Proyecto y la Constructora de Obra deben seguir los 
requerimientos que  la normativa ambiental exige a nivel  nacional y local, para  el manejo  
ambientalmente adecuado de desechos peligrosos. 
 
Segregación de Residuos 
 
Como  primer paso en la gestión de residuos peligrosos, el gestor  designado verificará que se 
realice  la separación de los residuos sólidos  normales de los residuos sólidos considerados 
como peligrosos. Esto requerirá la asignación de envases diferenciados, cuyo objetivo será 
facilitar los posteriores tratamientos a que se deberá someter el residuo sólido  peligroso 
previo a su disposición final (EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009,p.X36). 
 
Todos  los  desechos considerados como  peligrosos deberán almacenarse en recipientes 
debidamente etiquetados para  su fácil identificación y no deberán ser dispuestos en conjunto 
con aquellos residuos designados como normales. 
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Almacenamiento de Residuos Peligrosos 
 
Para el almacenamiento de los desechos peligrosos durante la fase de construcción, se deberá 
disponer de un  área  destinada al acopio de este tipo de  desecho.  
 
Las áreas de almacenamiento deberán reunir como mínimo los siguientes requisitos: 
 
- Estar separadas de áreas bajas, inundables. 
- Estar alejadas de las zonas  de tránsito de animales. 
- Deberán ser techadas y debidamente señalizadas. 
- Estar ubicadas sobre una superficie impermeable. 
- Estar señalizadas adecuadamente. 
- Los recipientes que se utilicen(tambores, canecas, etc.) se colocarán sobre paletas de 
madera, y deberán poseer tapa. 
 
Control de Residuos 
 
Adicionalmente, dentro de  los principios de  operación del  campamento, se deberá llevar un  
control  mensual de  la generación de  los desechos, el cual deberá estar disponible en todo 
momento para propósitos de control, evaluaciones y de auditoría ambiental (EsIA Proyecto 
Hidroeléctrico CCS, 2009, p.X-37). 
 
Este control  debe  incluir  la siguiente información: 
- Área de origen  del desecho. 
- Fecha de producción del desecho. 
- Fecha de envío del desecho a su disposición final. 
- Cantidad de desecho generada. 
- Método de disposición utilizado con el desecho. 
- Responsable por  la manipulación del  desecho (se debe  incluir  firma  de 
responsabilidad). 
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Eliminación Final de Residuos Aceitosos 
 
En esta categoría, el principal residuo lo constituye los aceites  desechados de lubricación de 
maquinarias y automotores. El campamento dela obra comprende instalaciones para el 
mantenimiento de equipo pesado, y por tanto, se espera la generación de este tipo de residuo. 
 
Los aceites desechados y residuos aceitosos en general, deberán ser dispuestos con un gestor 
autorizado para el manejo de este tipo de residuos. 
 
De ninguna manera se realizará el vertido de aceites lubricantes usados hacia canales  de 
aguas  lluvias,  quebradas, cajas de inspección, o sobre  el suelo, tal como lo establece el 
numeral 4.1.2.4 de la Norma de Calidad Ambiental del Recurso Suelo y Criterios de 
Remediación para Suelos Contaminados. 
 
Las  áreas  en  donde se  almacenen los  desechos aceitosos, en  espera de  su disposición  
final,   deberán  cumplir  además  con   las   debidas  señales   de precaución establecidas en 
la Norma Técnica INEN 2266, tales como: 
 
- Uso de plataformas o pallets  de madera para  la colocación  de este tipo  de residuos. 
- Apilamiento de productos químicos, de acuerdo a su compatibilidad. 
- Uso  de  etiquetas para  la identificación del  contenido de  cada  uno  de  los envases 
almacenados. 
 
Desechos de Plaguicidas 
 
Los desechos de plaguicidas corresponden a envases vacíos que se generarán en las 
actividades de fumigación delos alrededores o al interior  del campamento. 
 
Debido a que las cantidades esperadas de envases vacíos de plaguicidas serán limitadas, es 
conveniente el almacenamiento de los envases en  lugares techados y pavimentados, hasta 
acumular una cantidad apropiada,  que permita gestionar el retorno de los mismos al 
proveedor del producto. 
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Además, deberá implementarse el uso de registros en los cuales  se indique la cantidad de 
recipientes vacíos y de desechos generados, así como la disposición final de los mismos. 
 
Desechos de Dispensario Médico 
 
Para el caso de los desechos provenientes de la instalación y operación prevista de un 
dispensario médico (medicamentos, gasas,  jeringuillas, entre otros), estos podrán disponerse 
en conjunto con los desechos normales a ser generados por el campamento, para lo cual se 
seguirán los siguientes procedimientos: 
 
- Los desechos de algodón, gasa, esparadrapo y objetos corto punzantes deben 
almacenarse en pomas plásticas rotuladas, hasta  alcanzar las ¾ partes de su volumen. 
La poma plástica tendrá una  capacidad de dos galones. 
- Luego cubrir este contenido con hipoclorito de sodio al10% y depositar en el 
contenedor para  desechos normales o no peligrosos. 
- Documentar en registros las cantidades de desechos generadas. 
- Se empleará equipo de protección personal (guantes de caucho y mascarilla)y una 
pinza anatómica para el manejo de los desechos. 
 
3.2.6 Medidas Generales 
 
Las áreas de almacenamiento temporal de desechos, así como  los sitios  de disposición final 
de los residuos sólidos tal como lo son los basureros, deben  ubicarse en lugares 
impermeables, o en su defecto implementar canaletas y drenajes para la colección de los 
lixiviados. Esta misma medida es aplicable para  el área donde se ubican  las escombreras. 
 
3.2.7 Evaluación de la situación actual 
 
Para la evaluación de la situación actual se consideraron las instalaciones ubicadas en los 
sectores de San Rafael, San Luis y El Salado, debido a que los residuos sólidos generados en 
estos lugares son recolectados y dispuestos por el Municipio de El Chaco. 
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En la tabla a continuación se presentan las observaciones del Manejo Actual de los Residuos 
Sólidos en las instalaciones especificadas anteriormente.  
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FASES DE LA 
GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
OBSERVACIONES ANEXO FOTOGRÁFICO 
 
 
 
Identificación y 
cuantificación de los 
residuos sólidos 
En cada campamento se mantiene un registro 
de los residuos sólidos en el que consta 
cantidad, composición, lugar de generación y 
de disposición final. Los datos registrados son 
obtenidos mediante observación directa del 
técnico responsable, por lo que no se cuenta 
con una base de datos confiable. Esto se debe a 
la falta de recursos operativos y personal. 
 
 
Registro de Identificación y cuantificación de residuos 
sólidos de SINOHYDRO 
 
 
 
Reducción en la 
fuente 
Los restos de madera sirven para elaborar 
contenedores para los residuos peligrosos y los 
tambores metálicos son usados para el 
almacenamiento temporal tanto de residuos 
comunes como peligrosos (aceites usados y 
filtros). 
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FASES DE LA 
GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
OBSERVACIONES ANEXO FOTOGRÁFICO 
Los restos de comida generados en los 
comedores son entregados a los trabajadores 
quienes los usan como alimento para sus 
animales. 
 
La chatarra generada en su mayoría es 
reutilizada en los talleres mecánicos y el resto 
es comercializado. 
 
En el Campamento San Rafael el papel es 
reutilizado para nuevas impresiones. 
 
 
 
Contenedor de madera para residuos peligrosos (filtros de 
aceite y aire) 
Almacenamiento 
El almacenamiento se lo realiza en tambores 
metálicos de 55gln, diferenciados por colores: 
amarillo: plásticos 
negro: orgánicos 
azul: papel y cartón  
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FASES DE LA 
GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
OBSERVACIONES ANEXO FOTOGRÁFICO 
Los recipientes cuentan con tapa, rotulación y 
están ubicados bajo techo, no todos se 
encuentran sobre una superficie impermeable. 
 
No todos los lugares de almacenamiento 
cuentan con señaléctica. 
 
A pesar de lo descrito el personal no realiza una 
disposición diferenciada de los residuos en sus 
respectivos contenedores, lo que dificulta el 
aprovechamiento de los mismos.  
 
El Campamento San Luis cuenta con un centro 
de transferencia de residuos sólidos que se 
encuentra dentro del campamento. 
 
En el taller mecánico del Sector El Salado se 
encuentra un centro de transferencia donde se 
almacenan llantas, chatarra, papel y cartón, 
madera, residuos peligrosos. 
 
 
Recipientes para residuos sólidos - Campamento San 
Rafael 
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FASES DE LA 
GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
OBSERVACIONES ANEXO FOTOGRÁFICO 
 
En el recorrido realizado se observó que los 
recipientes no tienen la capacidad suficiente 
para almacenar los residuos generados en 
algunos puntos especialmente los comedores. 
 
Se observa que no hay unificación de normativa 
respecto a los colores de los recipientes para 
residuos sólidos. 
 
Los desechos peligrosos son almacenados en 
los centros de transferencia en recipientes de 
madera y tambores metálicos con su respectiva 
tapa, para ser entregados posteriormente a un 
gestor autorizado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Recipientes para residuos sólidos -Ventana 2-El Salado 
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FASES DE LA 
GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
OBSERVACIONES ANEXO FOTOGRÁFICO 
 
 
San Luis – Superficie de tierra y residuos sólidos fuera de 
recipientes. 
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FASES DE LA 
GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
OBSERVACIONES ANEXO FOTOGRÁFICO 
 
Centro de Transferencia-Taller mecánico El Salado 
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FASES DE LA 
GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
OBSERVACIONES ANEXO FOTOGRÁFICO 
Transporte 
Los residuos sólidos comunes son recolectados 
y transportados los días lunes, miércoles y 
viernes por el Municipio de El Chaco, los días 
martes, jueves y sábado son recolectados y 
transportados en una volqueta con capacidad de 
16 m
3
de SINOHYDRO al sitio de disposición 
final. 
 
Dependiendo de la fase de construcción del 
Proyecto, la cantidad de residuos sólidos 
generados varía, por tal razón no existe una 
frecuencia de recolección interna establecida, 
por ejemplo en ocasiones se  recolectan y 
transportan hasta tres veces al día. Y en otras 
solo dos veces por semana. 
 
 
 
 
Recolección transporte realizada por el Municipio de El 
Chaco 
 
 
 
Disposición Final 
Todos los residuos sólidos son dispuestos 
actualmente en el botadero de El Chaco. 
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FASES DE LA 
GESTIÓN DE LOS 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
OBSERVACIONES ANEXO FOTOGRÁFICO 
 
Botadero-Parroquia de Linares 
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3.2.7.1 Disposición final de Desechos Peligrosos 
 
 
TIPO DE DESECHO GESTOR OBSERVACIÓN 
Aceites usados Empresa BIOFACTOR S.A 
La cantidad entregada al gestor es 
mínimo de 2000 galones, mientras tanto 
son almacenados temporalmente en 
tambores metálicos. 
Desechos metálicos ferrosos 
y no ferrosos 
Empresa RIMESA  
Llantas Gestor Artesanal 
1400 llantas fueron entregadas al gestor, 
esta cantidad fue almacenada desde el 
inicio del proyecto. 
Desechos hospitalarios 
Se almacenan temporalmente en los centros de transferencia 
desde el inicio del proyecto porque no cuentan aún con un 
gestor autorizado 
 
Filtros usados 
Se almacenan temporalmente en los centros de transferencia 
desde el inicio del proyecto porque no cuentan aún con un 
gestor autorizado 
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3.3 Marco Legal y Normativo de Referencia 
 
3.3.1 Constitución de la República del Ecuador, expedida el 20 de Octubre de 2008, 
publicada  en el R. O. No. 449 
 
Art. 264. Los gobiernos municipales tendrán las siguientes competencias exclusivas sin 
perjuicio de otras que determine la ley: 
 
Numeral 4.- Prestar los servicios públicos de agua potable, alcantarillado, depuración de 
aguas residuales, manejo de desechos sólidos, actividades de saneamiento ambiental y 
aquellos que establezca la ley; 
 
Numeral 5.- Crear, modificar o suprimir mediante ordenanzas, tasas y contribuciones 
especiales de mejoras;  
 
Numeral 14.-  Expedir ordenanzas cantonales. 
 
3.3.2 Ley de Gestión Ambiental expedida en R.O. No. 245 de 30 de julio de 1999. 
 
Art. 1. La presente Ley establece los principios y directrices de política ambiental; determina 
las obligaciones, responsabilidades, niveles de participación de los sectores público y privado 
en la gestión ambiental y señala los límites permisibles, controles y sanciones en esta materia. 
 
Art. 2.- La gestión ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad, 
cooperación, coordinación, reciclaje y reutilización de desechos, utilización de tecnologías 
alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y prácticas tradicionales. 
Art. 12.-Son obligaciones de las instituciones del Estado del Sistema Descentralizado de 
Gestión Ambiental en el ejercicio de sus atribuciones y en el ámbito de su competencia, las 
siguientes: … 
e) Regular y promover la conservación del medio ambiente y el uso sustentable de los 
recursos naturales en armonía con el interés social; mantener el patrimonio natural de la 
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Nación, velar por la protección y restauración de la diversidad biológica, garantizar la 
integridad del patrimonio genérico y la permanencia de los ecosistemas; .. 
 
Art. 13.- Los consejos provinciales y los municipios, dictarán políticas ambientales 
seccionales con sujeción a la Constitución Política de la República y a la presente Ley. …”. 
 
3.3.3 Código Orgánico de Organización Territorial Autonomía y Descentralización 
(COOTAD), publicado el 19 de Octubre del 2010 en R.O. N° 303. 
 
Que se establece que a los Gobiernos Municipales les corresponde: 
 
Art. 55.- Competencias exclusivas del gobierno autónomo descentralizado municipal: Los 
gobiernos autónomos descentralizados municipales tendrán las siguientes competencias 
exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley: 
 
Literal d).- Prestar los servicios públicos de agua potable, manejo de desechos sólidos, 
actividades de saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley; 
 
Art. 137.- Ejercicio de las competencias de prestación de servicios públicos.- Las 
competencias de prestación de servicios públicos de alcantarillado, depuración de aguas 
residuales, manejo de desechos sólidos, y actividades de saneamiento ambiental, en todas sus 
fases, las ejecutarán los gobiernos autónomos descentralizados municipales con sus 
respectivas normativas. Cuando estos servicios se presten en las parroquias rurales se deberá 
coordinar con los gobiernos autónomos descentralizados parroquiales rurales.” 
 
3.3.4 Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria. Libro VI, Anexo 
6.Norma de Calidad Ambiental para el Manejo y Disposición Final de Desechos 
Sólidos No Peligrosos 
 
En la cual determina o establece:  
 
De las responsabilidades en el manejo de desechos sólidos 
De las prohibiciones en el manejo de desechos sólidos 
 105 
 
Normas generales para el manejo de los desechos sólidos no peligrosos. 
Normas generales para el almacenamiento de desechos sólidos no peligrosos. 
Normas generales para la entrega de desechos sólidos no peligrosos. 
Normas generales para el barrido y limpieza de vías y áreas públicas. 
Normas generales para la recolección y  transporte de los desechos sólidos no peligrosos. 
Normas generales para la transferencia de los desechos sólidos no peligrosos. 
Normas generales para el  tratamiento de los  desechos sólidos no peligrosos. 
Normas generales para el saneamiento de los botaderos de desechos sólidos.  
Normas generales para la disposición de desechos sólidos  no peligrosos,  empleando la 
técnica de relleno manual. 
Normas generales para la disposición de desechos sólidos  no peligrosos,  empleando la 
técnica de relleno mecanizado. 
Normas generales para la recuperación de desechos sólidos  no peligrosos. 
 
3.3.5 Acuerdo  N° 161 de 31 de Septiembre de 2011, la Ministra del Ambiente expide 
la Reforma al Libro VI del Texto Unificado de Legislación Ambiental 
Secundaria del Ministerio del Ambiente, expedido mediante decreto ejecutivo 
N° 3516, publicado en R.O. Suplemento 2 del 31.03.2003. 
 
Art. 1.- Substitúyanse los Títulos V y VI del libro VI del Texto Unificado de Legislación 
Secundaria del Ministerio del Ambiente por el siguiente: 
Título V, Reglamento para la prevención y control de la contaminación por sustancias 
químicas peligrosas, desechos peligrosos y especiales. 
CAPÍTULO I: Principios generales y ámbito de aplicación. 
CAPÍTULO II: Autoridades Competentes. 
CAPÍTULO III: Sobre los sistemas de gestión de sustancias químicas peligrosas, desechos 
peligrosos y especiales. 
CAPÍTULO IV: Tráfico ilícito. 
CAPÍTULO V: Disposiciones generales. 
Art. 160.  Se establece que el Ministerio del Ambiente coordinará acciones para el 
cumplimiento del presente reglamento con diferentes instituciones dentro del ámbito de sus 
competencias, entre ellas los Gobiernos Autónomos Descentralizados.  
 
 106 
 
3.3.6 Reglamento Sustitutivo al Reglamento para el Manejo Adecuado de los 
Desechos Infecciosos Generados en las Instituciones de Salud en el Ecuador, 
publicado en R.O. No. 338 de 10.12.2010. 
 
Segundo Suplemento se establece: 
Del ámbito de aplicación 
De los objetivos 
De la clasificación de los desechos 
De la generación y separación 
De los almacenamientos y recipientes 
De la recolección y transporte interno 
Del tratamiento de los desechos infecciosos y especiales 
Del tratamiento de los desechos radiactivos ionizantes y no ionizantes 
Del manejo externo de la recolección diferenciada, tratamiento externo y disposición final 
De los comités de manejo de desechos 
De la delegación 
Del proceso de evaluación y control 
De la bioseguridad 
De la rotulación 
De las prohibiciones 
De la responsabilidad 
De las sanciones e infracciones 
Disposiciones generales 
 
3.3.7 Ordenanza No 16-2012 JCH. Ordenanza Sustitutiva a la Ordenanza de 
Recolección y Disposición Final de Residuos Sólidos en el Cantón El Chaco. 
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CAPÍTULOIV 
4 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
4.1 Diseño de la Investigación 
 
La metodología usada para el  desarrollo del tema de estudio se basa en los siguientes tipos 
de investigación: 
 
Investigación Bibliográfica a partir de la revisión de los siguientes estudios: 
 
- Estudio de Impacto Ambiental/Plan de Manejo Ambiental/Programa de Manejo de 
Desechos Sólidos-Fase de Construcción y Programa de Compensación y Desarrollo 
de Económico-Fase de Operación 
- Plan de Gestión Integral de los Residuos Sólidos del Cantón El Chaco Estudio de 
Factibilidad y Diseño Definitivo. 
- Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo Ambiental Relleno Sanitario El 
Chaco. 
- Plan de Gestión Integral de los Residuos Sólidos del Cantón El Chaco Manual de 
Operación y Mantenimiento. 
- Modelo para la Gestión de Residuos Sólidos en el Cantón El Chaco, Provincia De 
Napo. 
- Ordenanza Sustitutiva a la Ordenanza de recolección y disposición final de residuos 
sólidos en el Cantón El Chaco. 
- Planos anexos a los estudios tanto del proyecto Coca Codo Sinclair como del Cantón 
El Chaco. 
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Investigación de campo, se realizó el análisis sistemático de la  Gestión y Manejo Integral de 
residuos Sólidos del Cantón El Chaco incluyendo el Programa de Manejo de Desechos 
Sólidos del Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair, en donde los datos de interés fueron 
recogidos en forma directa de la realidad, entre estos la caracterización de los  residuos en los 
campamentos del proyecto utilizando las Normas Mexicanas-Protección al Ambiente-
Contaminación del Suelo-Residuos Sólidos Municipales: NMX-AA-061-1985 Generación, 
NMX-AA-015-1985 Método de Cuarteo, NMX-AA-019-1985 Peso Volumétrico In Situ, 
NMX-AA-022-1985 Selección y Cuantificación de Subproductos, NMX-AA-091-1987 
Terminología. 
 
De igual forma se hizo investigación descriptiva para entender la naturaleza del sistema, 
elementos constitutivos y funcionamiento.  
 
Paralelamente se establecerán indicadores de sustentabilidad para evaluar el sistema actual, 
para ello se realizará un listado de indicadores recomendado en la bibliografía, del cual se 
seleccionarán solo aquellos que sean aplicables al caso de estudio mediante una metodología 
propuesta detallada en el CAPÍTULO VI. 
 
4.2 Diseño Experimental 
 
La recolección de información necesaria para el desarrollo de la investigación se realizó a 
partir de la ya disponible, levantamiento de información de campo mediante visitas al 
Municipio de El Chaco, al botadero actual, al Relleno Sanitario y al Proyecto Hidroeléctrico 
Coca Codo Sinclair.  
 
4.2.1 Recolección de Datos en Campo 
 
El levantamiento de la información en campo consistió: 
 
En la recolección y verificación de la información ya existente sobre la gestión de residuos 
sólidos en el Cantón El Chaco.  
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Recolección de datos para determinar la producción de residuos en el Proyecto Hidroeléctrico 
Coca Codo Sinclair; con este fin se organizó al proyecto por frentes de obra y campamentos 
de acuerdo a la siguiente tabla: 
 
Tabla 22. Distribución de las instalaciones del Proyecto Hidroeléctrico 
Coca Codo Sinclair 
 
FRENTE DE 
OBRA 
INSTALACIÓN SECTOR PROVINCIA 
CAPTACIÓN  Y 
CONEXIÓN 
Campamento 
Dique 
Túnel 
Hormigonera 
Trituradora 
Taller de mecánica 
Taller de soldadura 
El Salado Napo 
VENTANA 2 
Campamento  
Taller de mantenimiento 
Bodega de materiales  
Fábrica de dovelas 
Obra civil (Ventana 2) 
Plataforma TBM 
San Luis Napo 
COCA CODO Campamento San Rafael Napo 
VÍA EMBALSE 
COMPENSADOR 
K7: 
Campamento Zona B VEC 
Campamento Zona A VEC 
K19+800: 
Campamento SOLAC  
Campamento Mamut Andino 
Mecánica 
K25: 
Campamento Chino 
K26: 
Campamento 
K27: 
Campamento 
Simón Bolívar Sucumbíos 
EMBALSE 
COMPENSADOR 
K29: 
Obra civil Ventana 
Obra civil Embalse 
Simón Bolívar Sucumbíos 
VÍA CASA DE 
MÁQUINAS 
K15: 
Campamento de perforación 
Simón Bolívar Sucumbíos 
CASA DE 
MÁQUINAS 
K19:  
Obra civil Casa de Máquinas 
Simón Bolívar Sucumbíos 
 
Elaborado por: Autoras 
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Tomando en cuenta ésta distribución, solo los residuos sólidos que son generados en las 
instalaciones y frentes de obra del proyecto que se encuentran en la Provincia de Napo son 
dispuestos en el botadero del Cantón Chaco; por tal razón se realizó la cuantificación de la 
generación de residuos en las instalaciones ubicadas en los sectores: San Rafael, San Luis y 
El Salado. 
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Gráfico 17. Instalaciones del Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair en la Provincia de Napo 
 
Fuente:EsIA Proyecto Hidroeléctrico CCS, 2009 
Elaborado por: Autoras 
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4.2.2 Materiales y equipos 
 
Formularios  
Apoya Manos 
Lápices/ Borradores 
Fundas Plásticas (Basura) 
Báscula de piso 
Mascarillas / Guantes 
Vehículo  
 
4.2.3 Recolección de residuos sólidos 
 
Se realizó una visita preliminar para identificar los puntos de generación de residuos sólidos 
en los tres campamentos, donde se procedió al muestreo durante siete días. 
 
Diariamente se pesó los residuos generados el día anterior, se registra el valor en el casillero 
del día en que fue generado(Anexo B). Para esto se emplearon dos alternativas debido a la 
disponibilidad de tiempo y recursos tanto del Municipio de El Chaco como del Proyecto 
Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair. 
 
Los días lunes, miércoles y viernes se coordinó con el carro recolector del municipio 
siguiendo su ruta establecida, pesando los residuos con una balanza de piso antes de ser 
depositados dentro del mismo.  
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Gráfico 18. Pesaje de los residuos sólidos generados con balanza de piso 
 
 
Para optimizar el tiempo en el pesaje de residuos se utilizó la báscula de la empresa 
Synohidro instalada en el Campamento San Luis. 
 
Gráfico 19. Pesaje de los residuos sólidos generados con báscula 
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Los martes, jueves, sábado y domingo la empresa Synohidro se encarga de la recolección 
interna de sus residuos con una volqueta, para su pesaje se empleó la báscula destinada para 
el pesaje de los materiales de construcción para la obra ubicada en el ingreso al Campamento 
San Luis. 
 
4.2.4 Cuarteo 
 
Para realizar el cuarteo la muestra debe ser representativa de la zona en estudio. Este 
procedimiento consiste en tomar los residuos generados durante un día, en cualquiera de los 
días de muestreo. Se vacía el contenido formando un montón sobre un área plana horizontal 
de 4m x 4m de cemento pulido o similar bajo techo.  
 
El montón de residuos sólidos se traspalea con una pala, hasta homogeneizarlos, a 
continuación se divide en cuatro partes aproximadamente iguales A B C  y D y se eliminan 
las partes opuestas A y C ó B y D, repitiendo esta operación hasta dejar un mínimo de 50 kg 
de residuos sólidos con los cuales se  debe hacer la selección de sub productos. Las 
cantidades obtenidas se registraron en el formulario del Anexo C. 
 
Gráfico 20. Homogenización y cuarteo de los residuos sólidos 
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4.2.5 Selección y cuantificación de subproductos 
 
Para la selección y cuantificación de subproductos se toman como mínimo 50kg que procede 
de las áreas del primer cuarteo que no fueron eliminadas. 
 
Se caracterizará e identificará los elementos que constituyen los residuos sólidos de la 
siguiente manera: 
 
- Papel y cartón 
- Plástico 
- Metales 
- Vidrio 
- Madera 
- Textiles 
- Materia Inerte (escombros) 
- Materia Orgánica (restos de comida, desechos de jardín) 
 
Gráfico 21. Selección de subproductos 
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Gráfico 22. Cuantificación de subproductos 
 
 
 
Los subproductos ya clasificados se pesan por separado en la balanza  y  se anota el resultado 
en la hoja de  registro (Anexo D). 
 
4.2.6 Determinación de la generación 
 
En este caso se determinó la generación promedio diario (kg/día) para cada sector y la 
generación promedio semanal total.  
No se pudo determinar la generación per cápita en los campamentos debido a las siguientes 
condiciones: 
 
- Las personas que laboran en el proyecto tienen diferentes horarios y no todas 
pernotan en los campamentos, por lo que no se pudo definir el número exacto de 
habitantes en los días del muestreo. 
 
- La basura común no solo se recolecta de los campamentos sino de los frentes de obra 
y otras instalaciones ya que el personal permanece toda su jornada de trabajo en estos 
lugares. 
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- Además los residuos sólidos como madera y cartón principalmente que son 
generados en los frentes de obra y otras instalaciones aumentan la cantidad de 
residuos, lo cual no es reflejo de una generación percápita. 
 
Tabla 23. Generación de residuos sólidos en las instalaciones de San Rafael, 
San Luis y El Salado. 
SECTOR 
LUGAR DE 
ORIGEN 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 
Promedio 
 día 
Peso Kg 
San Rafael Campamento 29,95 0 77,35 0 0 53,65 0 22,99 
San Luis Todas las áreas 1082,7 1320 909 876 1387 765 693 1004,67 
El Salado Todas las áreas 749,78 665,11 543,2 310,7 683,6 452,5 452,5 551,05 
TOTAL 
 
1578,72 
 
Elaborado por: Autoras 
 
4.2.7 Determinación del peso volumétrico in situ 
 
Para determinar el peso volumétrico in situ, se debe tomar los  residuos sólidos eliminados de 
la primera operación del cuarteo. 
 
Antes de efectuar la determinación se verifica que el recipiente esté limpio y libre de 
abolladuras, así como también que la báscula esté nivelada. A continuación se pesa el 
recipiente vacío, tomando este peso como la tara del recipiente. 
 
En  caso dado de no conocer la capacidad del recipiente, ésta se determina  a partir de las 
formulaciones aritméticas existentes,  según sea la geometría de  dicho  recipiente. 
 
A continuación, se llena el recipiente hasta el tope con residuos sólidos homogenizados 
obtenidos de la partes eliminadas del primer cuarteo, se golpea el recipiente contra el suelo 
tres veces dejándolo caer desde una altura de 10 cm. 
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Nuevamente se agrega residuos sólidos hasta el tope, teniendo cuidado de no presionar al 
colocarlos en el recipiente, esto con el fin de no alterar el peso volumétrico que se pretende 
determinar. 
 
Se debe tener cuidado de vaciar dentro del recipiente todo el residuo, sin descartar los finos. 
 
Para obtener el peso neto de los residuos sólidos, se pasa el recipiente con estos y  se resta el 
valor del recipiente. 
 
Cuando no se tenga suficiente cantidad de residuos sólidos para llenar el recipiente se marca 
en éste, la altura alcanzada y se determina dicho volumen. 
 
El peso volumétrico del residuo sólido se calcula mediante la siguiente fórmula 
 
V
P
Pv   
En donde: 
Pv= Peso volumétrico del residuo sólido en kg/m
3
 
P= Peso de los residuos sólidos (peso bruto menos el recipiente) en kg 
V= volumen del recipiente, en m
3
 
 
Los resultados  se deben registrar en el formulario correspondiente (Anexo F). A 
continuación en la tabla 21 se muestra los resultados obtenidos. 
 
Tabla 24. Determinación del Peso Volumétrico 
Capacidad del recipiente 0,21 m3 
Tara del recipiente 12,65 Kg 
Capacidad del recipiente, tomada para la determinación 0,21 m3 
Peso bruto (peso del recipiente con residuos sólidos) 80,50 Kg 
Peso neto de los residuos sólidos (peso bruto-tara) 67,85 Kg 
Peso volumétrico "in situ", de los residuos sólidos 325,89 kg/m3 
 
Elaborado por: Autoras 
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4.2.8 Determinación de la composición de los residuos sólidos 
 
El porcentaje en peso de cada uno de los subproductos se calcula con la siguiente expresión: 
   
  
 
     
 
En donde: 
 
  = Porcentaje del subproducto considerado. 
  = Peso del subproducto considerado en Kg descontando el peso de la bolsa empleada. 
 = Peso total de la muestra mínimo 50 Kg. 
 
El resultado obtenido al sumar los  diferentes porcentajes debe ser como mínimo el 98% del 
peso total de la muestra G. En caso contrario se debe repetir la determinación. 
 
Los cambios en peso durante la determinación, se deben principalmente a la liberación a 
admisión de  humedad. Se recomienda efectuar la determinación en un lugar cerrado y bajo 
techo. 
 
Tabla 25. Composición de los Residuos Sólidos del Proyecto Hidroeléctrico 
Coca Codo Sinclair 
N SUBPRODUCTOS PESO (Kg) % EN PESO 
1 Papel y cartón  3,55 7,02 
2 Plástico 3,75 7,42 
3 Metales (latas, envolturas) 0,1 0,20 
4 Vidrio  2,4 4,75 
5 Madera 0 0,00 
6 Textiles 3,9 7,72 
7 Materia inerte (escombros) 0 0,00 
8 Materia orgánica (restos de comida, desechos de jardín) 36,85 72,90 
TOTAL 50,55 100,00 
 
Elaborado por: Autoras 
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Gráfico 23. Composición de los Residuos Sólidos del Proyecto Hidroeléctrico Coca 
Codo Sinclair 
 
 
Elaborado por: Autoras 
 
De acuerdo al estudio de caracterización realizado se determinó que los residuos sólidos del 
Proyecto Coca Codo Sinclair están compuestos por un 73,0% de materia orgánica y 27,0% de 
materia inorgánica. 
 
4.2.9 Determinación del área requerida para el Relleno Sanitario 
 
Debido a que el Municipio de El Chaco realizó el estudio para el diseño del relleno sanitario 
en el 2010, el cálculo del área del relleno sanitario se realizó con el fin de actualizar la 
información y evaluar el impacto que el Proyecto Coca Codo Sinclair tendrá en la vida útil 
del relleno. Para esto se emplearán los parámetros de diseño establecidos tanto para la 
construcción como para la operación del mismo, pues esta obra ya ha sido entregada al 
municipio pero no se encuentra en funcionamiento. Los cálculos a continuación se realizarán 
para el periodo 2013-2033. 
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4.2.9.1 Proyección de la población 
 
Para estimar la población de El Chaco se empleó la fórmula de proyección de la población: 
           
  
Donde:  
  : Población final 
  : Población inicial 
r:  tasa de crecimiento poblacional 
n: diferencia de años entre la población final y la población inicial 
 
La tasa de crecimiento anual se obtuvo del promedio de los valores de cada parroquia como 
se indica en la siguiente tabla: 
 
Tabla 26. Tasa de crecimiento anual del Cantón El Chaco 
Nombre de parroquia 
2010 
Tasa de Crecimiento Anual 
2001-2010 
Hombre Mujer Total Hombre Mujer Total 
EL CHACO 2.430 2.386 4.816 3,42% 3,64% 3,53% 
GONZALO DIAZ DE PINEDA 299 236 535 2,58% 5,18% 3,66% 
LINARES 113 96 209 1,25% 0,23% 0,77% 
OYACACHI 315 305 620 1,27% 3,04% 2,10% 
SANTA ROSA 685 558 1.243 2,30% 1,42% 1,90% 
SARDINAS 286 251 537 0,72% 1,52% 1,09% 
PROMEDIO 2,17% 
 
Elaborado por: Autoras 
 
Los cálculos se realizaron para un tiempo de 20 años, partiendo de la población estimada en 
el censo del 2010, los resultados se muestran en el tabla 27. 
 
 
 
 
 122 
 
Tabla 27. Población proyectada para el Cantón de El Chaco, periodo 2010-
2033 
AÑO N 
POBLACIÓN 
Pf=Po*(1+r)^n 
2010 1 7960 
2011 2 8133 
2012 3 8309 
2013 4 8490 
2014 5 8674 
2015 6 8862 
2016 7 9054 
2017 8 9251 
2018 9 9451 
2019 10 9657 
2020 11 9866 
2021 12 10080 
2022 13 10299 
2023 14 10522 
2024 15 10751 
2025 16 10984 
2026 17 11222 
2027 18 11466 
2028 19 11715 
2029 20 11969 
2030 21 12229 
2031 22 12494 
2032 23 12765 
2033 24 13042 
SUMA 247245,33 
PROMEDIO 10301,89 
 
Elaborado por: Autoras 
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Actualmente en las instalaciones de San Rafael, San Luis, El Salado se encuentran 1800 
trabajadores distribuidos de la siguiente manera: 
 
Tabla 28. Mano de obra contratada en los sectores San Rafael, San Luis y 
El Salado para la ejecución del Proyecto Coca Codo Sinclair 
 
SECTOR 
MANO DE OBRA 
CONTRATADA 
San Rafael 100 
San Luis 1100 
El Salado 600 
TOTAL 1800 
 
Elaborado por: Autoras 
 
Para establecer el número de trabajadores del Proyecto Coca Codo Sinclair en las 
instalaciones de San Rafael, San Luis y El Salado, se consideró la estimación de la demanda 
de mano de obra requerida para la ejecución del proyecto.  
 
En el Gráfico 24se observa la variación que se estimó tendría el número de trabajadores en el 
periodo 2011-2016. 
 
Gráfico 24. Estimación de la demanda de mano de obra requerida para la ejecución 
del Proyecto Coca Codo Sinclair 
 
Fuente: Coca Codo Sinclair, Julio 2012. 
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De acuerdo a esta información se proyectó la mano de obra para el Proyecto Coca Codo 
Sinclair en los sectores de San Rafael, San Luis y El Salado, para el periodo 2013-2017, se 
consideró un año más debido a que según el  informe de actividades de Julio 2012 de Coca 
Codo Sinclair, existe un avance físico de la obra del 17% menor al programado de 29%. 
 
Tabla 29. Estimación de la demanda de mano de obra requerida para la 
ejecución del Proyecto Coca Codo Sinclair en los sectores San Rafael, San 
Luis y El Salado 
 
AÑO MANO DE OBRA 
2013 1800 
2014 1936 
2015 1813 
2016 1307 
2017 89 
 
Elaborado por: Autoras 
 
4.2.9.2 Proyección de la generación de residuos 
 
El valor adoptado para el dimensionamiento del relleno sanitario es de 0,528Kg/hab*día, este 
dato es el resultado de la generación per cápita domiciliar de 0,510Kg/hab*día
2
 y la 
generación comercial de 0,018Kg/hab*día
3
. 
 
Para la proyección de los residuos sólidos del cantón se utilizó una tasa anual de crecimiento 
de producción de residuos del1%, que es el valor recomendado en la bibliografía de un rango 
entre 0,5% y 1%.  
 
 
 
                                                     
2
 PGIRS El Chaco, 2010 
3
 AME, 2010 
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Tabla 30. Proyección de la generación percápita de residuos sólidos para el 
Cantón El Chaco 
 
AÑO N 
POBLACIÓN Gpc 
Pf=Po*(1+r)^n (Kg/hab*día) 
2010 1 7960 0,53 
2011 2 8133 0,53 
2012 3 8309 0,54 
2013 4 8490 0,54 
2014 5 8674 0,55 
2015 6 8862 0,55 
2016 7 9054 0,56 
2017 8 9251 0,57 
2018 9 9451 0,57 
2019 10 9657 0,58 
2020 11 9866 0,58 
2021 12 10080 0,59 
2022 13 10299 0,59 
2023 14 10522 0,60 
2024 15 10751 0,61 
2025 16 10984 0,61 
2026 17 11222 0,62 
2027 18 11466 0,63 
2028 19 11715 0,63 
2029 20 11969 0,64 
2030 21 12229 0,64 
2031 22 12494 0,65 
2032 23 12765 0,66 
2033 24 13042 0,66 
 
Elaborado por: Autoras 
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En el caso del proyecto la generación de residuos es de 1,58ton/día valor obtenido en el 
pesaje de los residuos antes descrito. De esta cantidad se observó que aproximadamente el 
70% es generado en los campamentos y el 30% por las actividades del proyecto. Por lo tanto, 
para el 2013, 1,11ton/día son residuos domiciliarios y 0,47ton/día son residuos de madera, 
cartón, embalaje, etc. Siguiendo esta tendencia se calcularon los valores de generación para el 
periodo 2013-2017 de acuerdo a la mano de obra proyectada y manteniendo constante la 
generación de residuos sólidos para el proyecto, los resultados se muestran en la siguiente 
tabla: 
 
Tabla 31. Proyección de la generación de residuos sólidos del Proyecto 
Coca Codo Sinclair en San Rafael, San Luis y El Salado, periodo 2013-2017 
Año Mano de 
obra 
Generación 
campamentos 
Generación 
proyecto 
Generación 
total 
Generación 
total 
hab. ton/día ton/año 
2013 1800 1,11 0,47 1,58 492,96 
2014 1936 1,19 0,47 1,66 518,61 
2015 1813 1,11 0,47 1,59 495,05 
2016 1307 0,80 0,47 1,28 398,13 
2017 89 0,05 0,47 0,53 164,82 
TOTAL     2069,17 
 
Elaborado por: Autoras 
 
4.2.9.3 Recolección de residuos 
 
Se adoptó una cobertura promedio de 90% en las bases de diseño. La proyección de los 
residuos sólidos recolectados en función de las coberturas de recolección propuestas se 
presenta en la siguiente tabla: 
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Tabla 32. Residuos recolectados 
 
AÑO 
PRODUCCIÓN COBERTURA RECOLECCIÓN 
Pobla*gpc 
(ton/día) 
% (ton/día) 
2013 4,62 90 4,16 
2014 4,77 90 4,29 
2015 4,92 91 4,48 
2016 5,07 91 4,62 
2017 5,24 91 4,77 
2018 5,40 91 4,92 
2019 5,58 91 5,07 
2020 5,75 91 5,24 
2021 5,94 92 5,46 
2022 6,13 92 5,64 
2023 6,32 92 5,82 
2024 6,52 92 6,00 
2025 6,73 92 6,19 
2026 6,95 92 6,39 
2027 7,17 93 6,67 
2028 7,40 93 6,88 
2029 7,63 93 7,10 
2030 7,88 93 7,33 
2031 8,13 93 7,56 
2032 8,39 94 7,89 
2033 8,66 94 8,14 
 
Elaborado por: Autoras 
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4.2.9.4 Volumen de residuos recolectado 
 
El volumen diario de residuos recolectados se calculó tomando en cuenta la altura de la celda 
diaria de 1m
4
, a continuación se muestran los valores del volumen de residuos recolectados 
en el periodo 2013-2033: 
Tabla 33. Volumen de residuos recolectados 
AÑO 
PRODUCCIÓN COBERTURA RECOLECCIÓN VOLUMEN 
Pobla*gpc 
(ton/día) 
% (ton/día) (m
3
/día) 
2013 4,62 90 4,16 11,15 
2014 4,77 90 4,29 11,57 
2015 4,92 91 4,48 11,84 
2016 5,07 91 4,62 11,56 
2017 5,24 91 4,77 10,49 
2018 5,40 91 4,92 9,84 
2019 5,58 91 5,07 10,15 
2020 5,75 91 5,24 10,47 
2021 5,94 92 5,46 10,93 
2022 6,13 92 5,64 11,27 
2023 6,32 92 5,82 11,63 
2024 6,52 92 6,00 12,01 
2025 6,73 92 6,19 12,39 
2026 6,95 92 6,39 12,78 
2027 7,17 93 6,67 13,34 
2028 7,40 93 6,88 13,76 
2029 7,63 93 7,10 14,20 
2030 7,88 93 7,33 14,65 
2031 8,13 93 7,56 15,12 
2032 8,39 94 7,89 15,77 
2033 8,66 94 8,14 16,28 
 
Elaborado por: Autoras 
                                                     
4
EsIA y PMA Relleno Sanitario El Chaco, 2010. 
 129 
 
4.2.9.5 Avance diario 
 
El relleno sanitario se ha planificado construirlo con celdas de una altura de 1m, colocadas en 
plataformas de 3m, llegando a tener una altura máxima de 9m y material de cobertura sobre 
el suelo y con una densidad de 600Kg/m
3
. En cuanto a las plataformas y celdas, se han 
diseñado las mismas con un talud de 18º esto es 3 horizontal por 1 vertical (EsIA PMA 
Relleno Sanitario El Chaco, 2010, p. 34). 
 
Tabla 34. Parámetros de diseño de la celda diaria 
 
Parámetro Símbolo Valor 
Frente de trabajo Ft 2,5m* 
Espesor de la capa de cobertura e 10cm* 
Altura de la celda diaria H 1m* 
Altura máxima del relleno Hmáx 9m 
Densidad  d 500Kg/m
3
 
Talud   3H:1V, 18° 
*Estos valores fueron tomados del EsIA y PMA del Relleno Sanitario El Chaco 
Elaborado por: Autoras 
 
Para el cálculo del avance diario se empleó la siguiente  fórmula: 
 
   
 
        
 
 
En donde: 
   = Avance diario (m) 
   = Frente de trabajo (m) 
  = Altura de la celda diaria (m) 
  = Espesor del material de cobertura (m) 
De acuerdo al volumen recolectado anual el avance diario varía de la siguiente manera: 
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Tabla 35. Avance diario 
AÑO 
PRODUCCIÓN COBERTURA RECOLECCIÓN VOLUMEN 
AVANCE 
DIARIO 
Pobla*gpc 
(ton/día) 
% (ton/día) (m3/día) (m) 
2013 6,20 90 5,58 11,15 4,96 
2014 6,43 90 5,79 11,57 5,14 
2015 6,50 91 5,92 11,84 5,26 
2016 6,35 91 5,78 11,56 5,14 
2017 5,76 91 5,25 10,49 4,66 
2018 5,40 91 4,92 9,84 4,37 
2019 5,58 91 5,07 10,15 4,51 
2020 5,75 91 5,24 10,47 4,65 
2021 5,94 92 5,46 10,93 4,86 
2022 6,13 92 5,64 11,27 5,01 
2023 6,32 92 5,82 11,63 5,17 
2024 6,52 92 6,00 12,01 5,34 
2025 6,73 92 6,19 12,39 5,51 
2026 6,95 92 6,39 12,78 5,68 
2027 7,17 93 6,67 13,34 5,93 
2028 7,40 93 6,88 13,76 6,12 
2029 7,63 93 7,10 14,20 6,31 
2030 7,88 93 7,33 14,65 6,51 
2031 8,13 93 7,56 15,12 6,72 
2032 8,39 94 7,89 15,77 7,01 
2033 8,66 94 8,14 16,28 7,23 
 
Elaborado por: Autoras 
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4.2.9.6 Volumen de cobertura 
 
Para el estimar el volumen de cobertura se toman en consideración los taludes y superficie de 
la celda diaria que van a ser cubiertos por el material retirado por la construcción de relleno, 
para esto se utilizaron las siguientes fórmulas: 
 
- Talud frontal 
 
            
             
        
 
          
                   
        
  
 
El valor de   es constante debido a que el frente de trabajo no varía a lo largo de la 
construcción de las celdas diarias. 
 
- Superficie de la celda 
 
           
 
El valor de    varía para cada año de acuerdo al avance diario. 
 
- Talud lateral 
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Al igual que el    el    depende del avance diario, entonces varía dependiendo de los años. 
 
La suma de los volúmenes   ,    y    es igual al volumen de cobertura (VMC).avance diario 
 
Tabla 36. Volumen del material de cobertura 
AÑO 
VOLUMEN COBERTURA (m3/día) 
TALUD FRONTAL (V-
TF) 
SUPERFICIE DE 
LA CELDA (V-S) 
TALUD 
LATERAL L (V-
TL) 
TOTAL (VMC) 
2013 0,79 1,24 0,70 2,73 
2014 0,79 1,29 0,73 2,80 
2015 0,79 1,32 0,74 2,85 
2016 0,79 1,28 0,73 2,80 
2017 0,79 1,17 0,66 2,62 
2018 0,79 1,09 0,62 2,50 
2019 0,79 1,13 0,64 2,56 
2020 0,79 1,16 0,66 2,61 
2021 0,79 1,21 0,69 2,69 
2022 0,79 1,25 0,71 2,75 
2023 0,79 1,29 0,73 2,81 
2024 0,79 1,33 0,75 2,88 
2025 0,79 1,38 0,78 2,95 
2026 0,79 1,42 0,80 3,01 
2027 0,79 1,48 0,84 3,11 
2028 0,79 1,53 0,86 3,18 
2029 0,79 1,58 0,89 3,26 
2030 0,79 1,63 0,92 3,34 
2031 0,79 1,68 0,95 3,42 
2032 0,79 1,75 0,99 3,53 
2033 0,79 1,81 1,02 3,62 
 
Elaborado por: Autoras 
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4.2.9.7 Volumen y área requeridos 
 
El volumen requerido se obtuvo sumando el volumen de residuos  recolectados y el volumen 
del material de cobertura, diario y anual, para el último caso se consideraron 312 días de 
funcionamiento. Para el cálculo del área requerida se consideró una altura de 6m que es la 
establecida para el diseño del relleno. 
 
Tabla 37. Volumen y área requeridas 
AÑO VOLUMEN REQUERIDO ÁREA REQUERIDA 
 VR+VMC 
(m3/día) 
V requerido 
(m3/año) 
Área requerida 
(m2) 
Área Requerida 
(ha) 
2013 13,89 4332,34 722,06 0,07 
2014 14,37 4484,57 747,43 0,07 
2015 14,69 4582,72 763,79 0,08 
2016 14,36 4480,26 746,71 0,07 
2017 13,11 4089,74 681,62 0,07 
2018 12,34 3849,01 641,50 0,06 
2019 12,71 3963,99 660,66 0,07 
2020 13,09 4082,63 680,44 0,07 
2021 13,62 4248,56 708,09 0,07 
2022 14,03 4376,29 729,38 0,07 
2023 14,45 4508,10 751,35 0,08 
2024 14,88 4644,11 774,02 0,08 
2025 15,33 4784,47 797,41 0,08 
2026 15,80 4929,30 821,55 0,08 
2027 16,45 5131,28 855,21 0,09 
2028 16,95 5287,18 881,20 0,09 
2029 17,46 5448,06 908,01 0,09 
2030 17,99 5614,07 935,68 0,09 
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2031 18,54 5785,38 964,23 0,10 
2032 19,31 6023,62 1003,94 0,10 
2033 19,90 6208,00 1034,67 0,10 
SUMA 323,25 100853,68 16808,95 1,68 
PROMEDIO 15,39 4802,56 800,43 0,08 
 
Elaborado por: Autoras 
 
El área requerida para el relleno sanitario es de 1,68 ha, incluyendo el 25% para la 
construcción de facilidades el área es igual a 2,10 ha. 
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Tabla 38. Cálculo del área requerida para el Relleno Sanitario de El Chaco 
 
AÑO N 
POBLACIÓN 
GENERACIÓ
N 
PROD
UCCI
ÓN 
RECOLEC
CIÓÓN 
VOLU
MEN 
(VR) 
AVAN
CE 
DIARI
O (Ad) 
VOLUMEN COBERTURA 
(m3/día) 
VOLUMEN 
REQUERIDO 
ÁREA 
REQUERIDA El 
Chaco 
CCS 
El 
Chaco 
CCS 
Pf=Po*(
1+r)^n 
hab 
(Kg/ha
b*día) 
(ton/d
ía) 
(ton/ 
día) 
% 
(ton/ 
día) 
(m3 
/día) 
(m) (V-TF) (V-S) (V-TL) 
TOTA
L 
(VMC) 
VR+VM
C 
(m3/día) 
V 
requerido 
(m3/año) 
Área 
requerid
a (m2) 
Área 
Reque
rida 
(ha) 
2010 1 7960 
 
0,53 
            
  2011 2 8133 
 
0,53 
            
  2012 3 8309 
 
0,54 
            
  2013 4 8490 1800 0,54 1,58 6,20 90 5,58 11,15 4,96 0,79 1,24 0,70 2,73 13,89 4332,34 722,06 0,07 
2014 5 8674 1936 0,55 1,662 6,43 90 5,79 11,57 5,14 0,79 1,29 0,73 2,80 14,37 4484,57 747,43 0,07 
2015 6 8862 1813 0,55 1,587 6,50 91 5,92 11,84 5,26 0,79 1,32 0,74 2,85 14,69 4582,72 763,79 0,08 
2016 7 9054 1307 0,56 1,276 6,35 91 5,78 11,56 5,14 0,79 1,28 0,73 2,80 14,36 4480,26 746,71 0,07 
2017 8 9251 89 0,57 0,528 5,76 91 5,25 10,49 4,66 0,79 1,17 0,66 2,62 13,11 4089,74 681,62 0,07 
2018 9 9451 
 
0,57 
 
5,40 91 4,92 9,84 4,37 0,79 1,09 0,62 2,50 12,34 3849,01 641,50 0,06 
2019 10 9657 
 
0,58 
 
5,58 91 5,07 10,15 4,51 0,79 1,13 0,64 2,56 12,71 3963,99 660,66 0,07 
2020 11 9866 
 
0,58 
 
5,75 91 5,24 10,47 4,65 0,79 1,16 0,66 2,61 13,09 4082,63 680,44 0,07 
2021 12 10080 
 
0,59 
 
5,94 92 5,46 10,93 4,86 0,79 1,21 0,69 2,69 13,62 4248,56 708,09 0,07 
2022 13 10299 
 
0,59 
 
6,13 92 5,64 11,27 5,01 0,79 1,25 0,71 2,75 14,03 4376,29 729,38 0,07 
2023 14 10522 
 
0,60 
 
6,32 92 5,82 11,63 5,17 0,79 1,29 0,73 2,81 14,45 4508,10 751,35 0,08 
2024 15 10751 
 
0,61 
 
6,52 92 6,00 12,01 5,34 0,79 1,33 0,75 2,88 14,88 4644,11 774,02 0,08 
2025 16 10984 
 
0,61 
 
6,73 92 6,19 12,39 5,51 0,79 1,38 0,78 2,95 15,33 4784,47 797,41 0,08 
2026 17 11222 
 
0,62 
 
6,95 92 6,39 12,78 5,68 0,79 1,42 0,80 3,01 15,80 4929,30 821,55 0,08 
2027 18 11466 
 
0,63 
 
7,17 93 6,67 13,34 5,93 0,79 1,48 0,84 3,11 16,45 5131,28 855,21 0,09 
2028 19 11715 
 
0,63 
 
7,40 93 6,88 13,76 6,12 0,79 1,53 0,86 3,18 16,95 5287,18 881,20 0,09 
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AÑO N 
POBLACIÓN 
GENERACIÓ
N 
PROD
UCCI
ÓN 
RECOLEC
CIÓÓN 
VOLU
MEN 
(VR) 
AVAN
CE 
DIARI
O (Ad) 
VOLUMEN COBERTURA 
(m3/día) 
VOLUMEN 
REQUERIDO 
ÁREA 
REQUERIDA El 
Chaco 
CCS 
El 
Chaco 
CCS 
Pf=Po*(
1+r)^n 
hab 
(Kg/ha
b*día) 
(ton/d
ía) 
(ton/ 
día) 
% 
(ton/ 
día) 
(m3 
/día) 
(m) (V-TF) (V-S) (V-TL) 
TOTA
L 
(VMC) 
VR+VM
C 
(m3/día) 
V 
requerido 
(m3/año) 
Área 
requerid
a (m2) 
Área 
Reque
rida 
(ha) 
2029 20 11969 
 
0,64 
 
7,63 93 7,10 14,20 6,31 0,79 1,58 0,89 3,26 17,46 5448,06 908,01 0,09 
2030 21 12229 
 
0,64 
 
7,88 93 7,33 14,65 6,51 0,79 1,63 0,92 3,34 17,99 5614,07 935,68 0,09 
2031 22 12494 
 
0,65 
 
8,13 93 7,56 15,12 6,72 0,79 1,68 0,95 3,42 18,54 5785,38 964,23 0,10 
2032 23 12765 
 
0,66 
 
8,39 94 7,89 15,77 7,01 0,79 1,75 0,99 3,53 19,31 6023,62 1003,94 0,10 
2033 24 13042 
 
0,66 
 
8,66 94 8,14 16,28 7,23 0,79 1,81 1,02 3,62 19,90 6208,00 1034,67 0,10 
SUMA 247245 6945 14,24 6,63 141,83 
 
130,60 261,21 116,09 16,60 29,02 16,42 62,04 323,25 100853,68 16808,95 1,68 
PROMEDIO 10302 1389 0,59 1,33 6,75 
 
6,22 12,44 5,53 0,79 1,38 0,78 2,95 15,39 4802,56 800,43 0,08 
                   
            
ÁREA TOTAL=ÁREA REQUERIDA + 25% DE 
FACILIDADES  2,10 
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4.2.10 Determinación de la vida útil 
 
En el EsIA y PMA Relleno Sanitario El Chaco se ha tomado en cuenta la situación más 
crítica en cuanto a la generación de residuos sólidos, es decir, la totalidad de los residuos 
sólidos generados sin incluir alternativas de aprovechamiento, a manera de garantizar la 
disposición final de los residuos, sobre todo si se incrementa la generación de residuos como 
en el caso de la presencia de trabajadores por la ejecución del proyecto Coca Codo Sinclair. 
Los datos para el diseño del relleno sanitario en el terreno seleccionado son los siguientes: 
 
- Índice de crecimiento: 2,51% anual. Tomado de las proyecciones realizadas por el 
INEC, 2010. 
- Incremento anual de la ppc: 5%.Éste valor se le considera alto comparado con los 
utilizados para la proyección de la generación de residuos que en el país se utiliza el 
valor de 1%, pero que se lo justifica en razón que en la actualidad está en proceso de 
construcción el proyecto Coca Codo Sinclair, aspecto que generará la presencia de 
campamentos con presencia de una considerable cantidad de trabajadores (3000 a 
5000 personas durante 5 años a partir de mediados del 2011). 
- Días de operación al año: 312.  
- Densidad al interior del relleno: 500 Kg/m3.Se asume una operación semi-
mecanizada con el apoyo de una mini-cargadora.  
- Volumen de cobertura: 25% adicional a los residuos.  
- Altura mínima del relleno sanitario: 6 m.  
- Altura de la celda diaria: 1 m.  
- Talud lateral de la celda de disposición: 3 a 1 (H:V)  
- Cobertura diaria: 0,10 m  
- Área adicional de facilidades: 25%. 
 
El cálculo se lo realizó con una vida útil mínima de 20 años resultando un área requerida para 
las condiciones más críticas mencionadas de 3.0 ha. 
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Tabla 39. Área requerida para el Relleno Sanitario de El Chaco 
 
 
Fuente: EsIA y PMA Relleno Sanitario El Chaco, 2010 
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Los resultados del área requerida para el Relleno Sanitario El Chaco del presente trabajo y 
del EsIA y PMA difieren debido a los datos de incremento poblacional, incremento anual de 
la producción percapita y el periodo de tiempo de la siguiente manera: 
 
Parámetros 
EsIA y PMA Relleno 
Sanitario El Chaco 
Presente estudio 
Incremento Poblacional 
2,51% anual. Tomado de las 
proyecciones realizadas por el 
INEC, 2010. 
2,17% anual. Ceso Poblacional 
2010 
Incremento anual de la 
producción percápita 
5% 
1% (Valor recomendado en la 
bibliografía) 
Periodo de cáculo 2010-2030 2013-2033 
 
No se tomó el valor de 5% para el incremento anual de la producción percápita, debido a que 
en el periodo 2013-2017 se aumentó la generación de residuos del Proyecto Hidroeléctrico 
Coca Codo Sinclair de acuerdo a los datos obtenidos en la caracterización y las proyecciones 
realizadas.  
 
Además las metodologías de cálculo son diferentes aunque este factor no influye mayormente 
en los resultados. 
 
Por estas razones los resultados varían notablemente siendo el área requerida más las 
facilidades igual a 2,10ha para el presente estudio. 
 
Tomando en cuenta los valores calculados sin el 25% de facilidades, al comparar los datos en 
las tablas, se puede determinar que existe un aumento de aproximadamente 4 años en la vida 
útil del relleno con la metodología empleada en este estudio. 
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CAPÍTULO V 
5 RESULTADOS DEL ESTUDIO 
 
5.1 Estudio de Indicadores como herramienta para la evaluación  y 
mejoramiento de  la Gestión de los Residuos Sólidos en el Cantón El 
Chaco 
 
Con el fin de proporcionar una herramienta que permita monitorear el desempeño de la 
Gestión de Residuos Sólidos en el Cantón El Chaco se ha propuesto el estudio de  
indicadores de sustentabilidad que se adapten a las condiciones del Cantón como un 
documento de referencia para la toma de decisiones que lleven al mejoramiento del servicio 
en esta localidad. 
 
5.1.1 Metodología para la evaluación de los indicadores 
 
La metodología consistió en obtener una lista preliminar de indicadores tomados de fuentes 
bibliográficas, que pueda ser adaptada de acuerdo a la información base del Cantón El Chaco 
para su posterior evaluación.  
 
La selección de indicadores se ejecutó valorando la aplicabilidad y la importancia de cada 
indicador que consta en la lista preliminar (Anexo F). A continuación se detalla el 
procedimiento del análisis para identificar aquellos que pueden ser empleados por el cantón 
para la gestión de residuos sólidos. 
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Aplicabilidad. Se refiere a si puede ser utilizado o adaptado al programa de residuos que 
lleva actualmente el cantón, este factor es el resultado de tres parámetros descritos a 
continuación: 
 
Tabla 40. Parámetros para definir la aplicabilidad de los indicadores 
PARÁMETRO CRITERIOS 
VALOR 
ASIGNADO 
EXISTE 
INFORMACIÓN 
SI: La información está disponible 5 
Se puede obtener la información  3 
NO: Existe información 1 
FRECUENCIA DE 
ACTUALIZACIÓN 
Semestral a Anual 5 
Mensual a Trimestral 3 
Diaria 1 
UTILIZADOS POR 
OTROS MUNICIPIOS
 
SIEMPRE 5 
CASI SIMEPRE 3 
NUNCA 1 
 
Elaborado por: Autoras 
 
El cálculo de la aplicabilidad se lo realizó de acuerdo a la siguiente ecuación: 
 
                       
Donde: 
  = Aplicabilidad 
   = Existe Información 
    = Peso del criterio Existe Información 
  = Frecuencia de actualización 
   = Peso de la frecuencia de actualización 
   = Utilización por otros municipios 
     = Peso de la utilización por otros municipios 
Se debe cumplir que: 
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Para el presente caso se ha definido los siguientes valores para los pesos o factores de 
ponderación: 
    = 0,30 
   = 0,20 
     = 0,50 
 
La valoración de las características de cada interacción se ha realizado en un rango de 1 a 5, 
considerando los valores y criterios expuestos en la Tabla 38. 
 
El cálculo del valor de la importancia se refiere al grado de incidencia sobre el servicio 
prestado, para lo cual se ha puntuado directamente sobre la base del juicio de las tesistas 
manteniendo la escala de puntuación de 1, 3, 5 como se muestra a continuación: 
 
PARÁMETRO CRITERIOS 
VALOR 
ASIGNADO 
IMPORTANCIA 
MAYOR 5 
MEDIA 3 
MENOR 1 
 
La factibilidad de uso de un indicador está dada por la raíz cuadrada del producto de los 
factores aplicabilidad por importancia: 
 
                         
 
En virtud de la metodología utilizada un indicador evaluado puede alcanzar un valor máximo 
de 5 y mínimo de 1. Los valores menores a 3, denotan que el indicador es intranscendente y 
por lo tanto es descartado, por el contrario los valores mayores e iguales a 3 son 
seleccionados.  
Factibilidad de uso  
Valores menores a 3 Descartados 
Valores mayores e iguales a 3 Seleccionados 
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5.1.2 Selección de indicadores de Gestión de Residuos Sólidos en el Cantón El Chaco 
 
La matriz de evaluación y selección de los indicadores se indica en el Anexo H, a 
continuación se muestran los indicadores resultados de la matriz de evaluación.  
 
Tabla 41. Indicadores resultados de la matriz de evaluación 
TIPO SERVICIO INDICADOR 
 
INDICADORES 
GENERALES 
 
Servicio de 
barrido 
Cantidad total de barredores  
Rendimiento: 1,3 km/barredor/día 
Frecuencia: 60% diario y 40% interdiario 
Servicio de 
recolección 
Generación percápita (Kilogramo/ habitante/día) 
Servicio de 
disposición final 
Densidad de los residuos (en el relleno sanitario) 
INDICADORES 
OPERACIONALES 
 
Servicio de 
barrido 
 
Cobertura del barrido de calles 
Rendimiento 
Frecuencia 
Comparación de kilómetros barridos versus horas 
pagadas 
Consumo de bolsas/kilómetro barrido 
Consumo de escobas/kilómetro barrido 
km lineales barridos/barredor/día (calles) 
m2 barridos/barredor/día (plazas) 
Servicio de 
recolección 
 
Ayudante/vehículos programados/día 
Cobertura de recolección 
kg/kilómetro del sector 
kg/kilómetro total recorrido 
Toneladas/tiempo total de recolección 
Tonelada viaje 
Servicio de 
disposición final 
 
Cobertura del servicio de disposición final 
Relación entre capacidad neta y volumen a ocupar en 
un relleno 
Toneladas recibidas/horas máquina 
Servicio de 
mantenimiento 
Rendimiento del combustible 
Rendimiento de neumáticos 
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INDICADORES 
FINANCIEROS 
 
Índices de 
liquidez 
Liquidez general 
Razón de gestión Relación de costos-ingresos 
ÍNDICES 
COMERCIALES 
 
 
Indicadores de facturación 
Indicadores de financiamiento: Presupuesto del 
servicio de limpieza urbana-presupuesto municipal 
INDICADORES DE  
CALIDAD Y DE  
ACEPTACIÓN 
PÚBLICA 
 
Porcentaje de usuarios satisfechos 
Porcentaje de población atendida 
INDICADORES DE 
COSTO 
 
Costo por kilómetro lineal o área barrida 
Costo por tonelada dispuesta 
Costo por tonelada recolectada 
INDICADORES DE 
CALIDAD 
AMBIENTAL 
Generación de 
lixiviados 
 
Modelo suizo 
Modelo de balance de agua 
 
INDICADOR DE 
AUSENTISMO 
 
Días de ausencia 
 
INDICADORES DE 
SEGURIDAD 
 
Accidentes de tránsito 
Índice de incidencia 
Índice de severidad 
 
Elaborado por: Autoras 
 
Cuando se realizó la evaluación de los indicadores se observó que en algunos casos no 
aplicaban o su aplicación era a futuro y en otros su obtención era compleja por lo cual se 
decidió eliminarlos.  
 
Además se reemplazaron los indicadores con aquellos aplicados en otros municipios, como 
resultado de esto se obtuvo lo siguiente: 
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Tabla 42. Indicadores propuestos 
 
TIPO SERVICIO INDICADOR 
 
INDICADORES 
GENERALES 
 
Servicio de 
barrido 
Cobertura del barrido de calles 
Servicio de 
recolección 
Generación percápita 
Cobertura de recolección 
Servicio de 
disposición final 
 
Cobertura del servicio de disposición final 
Relación entre capacidad neta y volumen a ocupar en 
un relleno 
INDICADORES 
OPERACIONALES 
 
Servicio de 
barrido 
 
Cantidad de barredores efectivos al mes 
Rendimiento de la cuadrilla  
Consumo de bolsas/kilómetro barrido 
Consumo de escobas/kilómetro barrido 
Área barrida equipamiento público al mes  
Cobertura del barrido de calles 
Servicio de 
recolección 
 
Cantidad de residuos recolectados al mes 
Longitud total recorrida por los vehículos al mes 
Cantidad de viajes realizados al mes 
Cobertura de recolección 
Cantidad de residuos recolectados por sector Cantidad 
de residuos recolectados por kilómetro total recorrido  
Tonelada viaje 
Servicio de 
recolección 
selectiva 
Porcentaje de desvío de residuos 
Rendimiento de la recolección selectiva mensual 
Rendimiento efectivo de la recolección selectiva 
mensual 
Servicio de 
disposición final 
 
Cobertura del servicio de disposición final 
Relación entre capacidad neta y volumen a ocupar en 
un relleno 
Toneladas recibidas/horas máquina 
Servicio de 
mantenimiento 
Rendimiento del combustible 
Rendimiento de neumáticos 
INDICADORES 
FINANCIEROS 
 
Índices de 
liquidez 
Liquidez general 
Razón de gestión Relación de costos-ingresos 
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ÍNDICES 
COMERCIALES 
 
 
Indicadores de facturación 
Indicadores de financiamiento: Presupuesto del 
servicio de limpieza urbana-presupuesto municipal 
INDICADORES DE  
CALIDAD Y DE  
ACEPTACIÓN 
PÚBLICA 
 
Porcentaje de usuarios satisfechos 
Porcentaje de población atendida 
INDICADORES DE 
COSTO 
 
Costo por kilómetro lineal o área barrida 
Costo por tonelada dispuesta 
Costo por tonelada recolectada 
INDICADORES DE 
CALIDAD 
AMBIENTAL 
Generación de 
lixiviados 
 
Modelo de balance de agua 
 
INDICADOR DE 
AUSENTISMO 
 
Días de ausencia 
 
INDICADORES DE 
SEGURIDAD 
 
Accidentes de tránsito 
Índice de incidencia 
Índice de severidad 
Elaborado por: Autoras 
 
5.1.3 Fichas de información de los indicadores 
 
Para facilitar el empleo de los indicadores en el Municipio de El Chaco se presenta a 
continuación fichas con información detallada de cada uno. 
 
INDICADORES GENERALES 
Servicio de barrido 
Cobertura del barrido de calles 
Formulación: 
 
                             
                     
 
Unidad: % 
 
Utilidad: Permite conocer el porcentaje de calles cubierto por el servicio de barrido. En este índice se 
 147 
 
considera de manera implícita la cantidad de calles pavimentadas, la adecuada planificación del 
servicio y posibilidades de acceso a los lugares donde se presta el servicio. 
 
Valores de Referencia:  Lima: 85 a 100 % 
 
Ejemplo de Cálculo: 
 
Datos: 
Longitud de calles barridas:       3, 00  Km 
Longitud total de calles:              7, 13 Km 
 
Cálculo: 
                                
      
    
     
 
 
INDICADORES GENERALES 
Servicio de Recolección 
Generación pércapita 
Formulación: 
 
                                 
       
 
 
Unidad: kg/hab.día 
 
Utilidad: Este índice sirve de base para la planificación del servicio de recolección porque permite 
establecer sectores y rutas de recolección, así como estimar la cantidad de residuos que genera la 
ciudad donde se presta el servicio. Está en función del estrato socioeconómico de la población, 
infraestructura urbana del lugar, cobertura y calidad del servicio de recolección. 
 
Valores de Referencia:  Lima: 0,35 a 0,75 kg/hab.día (estratos socioeconómicos bajo, medio bajo y 
medio) 
 
Ejemplo del Cáculo: 
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Datos: 
habitantes:                                   7960 hab 
días:                22 días 
 
Valor: 
 
0,53 kg/hab.día 
 
Observación:  Este valor se determina a través de una muestra en campo, y el valor fue tomado del 
PGIRS del Cantón El Chaco  
 
 
INDICADORES GENERALES 
Servicio de Recolección 
Cobertura de Recolección 
Formulación: 
 
                                          
                                                              
 
 
Unidad: % 
 
Utilidad: Permite conocer el porcentaje de la población total del distrito que cuenta con servicio de 
recolección. En este índice se considera de manera implícita la adecuada planificación del servicio, 
acceso a los lugares donde se presta el servicio y frecuencia del servicio. 
 
Valores de Referencia:  Lima: 85 a 100 % 
 
Valor: 
 
90% 
 
Observación:  Valor tomado del  PGIRS del Cantón El Chaco  
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INDICADORES GENERALES 
Servicio de disposición final 
Cobertura del servicio de disposición final 
Formulación: 
 
                                                          
                                   
 
 
Unidad: % 
 
Utilidad: Permite conocer el porcentaje de los residuos que son dispuestos técnica y sanitariamente. 
En este índice se considera de manera implícita la adecuada planificación, la permanente supervisión 
del servicio y la existencia de un lugar apropiado para disposición final de los residuos. 
 
Valores de Referencia:  Lima: 85 a 100 % 
 
Observación: De acuerdo al PGIRS del Cantón El Chaco en 2010, la totalidad de los residuos sólidos 
recolectados en un mes era 66 toneladas que se disponen en el botadero, actualmente se disponen 122, 
76 toneladas incluidos los residuos generados por el Proyecto Hidroeléctrico CCS. 
 
INDICADORES GENERALES 
Servicio de disposición final 
Relación entre capacidad neta y volumen a ocupar en un relleno 
Formulación: 
 
                       á                  
                             í       í  
 
 
Donde: 
La capacidad neta a ocupar se obtiene dividiendo la cantidad diaria de residuos a disponer entre la 
densidad promedio que alcanzan  los residuos en el  relleno sanitario (0,75 tn/m
3
) 
 
Utilidad: Esta información permite determinar la vida útil de un relleno sanitario en días o años. En 
este índice se considera de manera implícita la densidad promedio de los residuos que alcanzan los 
residuos dispuestos, la cantidad de residuos sólidos a disponerse diariamente y la capacidad neta 
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proyectada que ocuparán los residuos. 
 
Observación: No se realiza el ejemplo de cálculo debido a que los datos se los puede obtener una vez 
que el Relleno entre en operación. 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de barrido 
Cantidad de barredores efectivos al mes 
Formulación: 
 
 ú                         
   
 
 
Utilidad: Este indicador nos permite conocer el número de barredores efectivos al mes. 
 
Observación: Para el servicio de barrido se dispone de 2 jornaleros, el servicio de barrido se cumple 
de lunes a viernes de 07h30 a 16h30. 
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de barrido 
Rendimiento de la cuadrilla 
Formulación:  
     
   
  
 
 
Donde: 
 
    =   Eficiencia del personal en barrido manual (km/empleado) 
           longitud barrida por jornada (km) 
  =        Total de empleados por jornada 
 
Unidad: km/empleado 
 
Utilidad: Este indicador permite determinar la eficiencia del personal en barrido manual, es 
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importante mencionar que este parámetro está supeditado a dimensionamiento adecuado del servicio; 
frecuencia; turnos y horarios; grados de dificultad de las rutas, estado del pavimento; tráfico y vialidad; 
clima y participación comunitaria. 
 
Valores de Referencia: 
 
Para América Latina un promedio de 2 a 4 kilómetros lineales de cuneta, ó 2000 m
2 
de área
5
 
 
Lima: 1,3 a 1,5 km lineales/barredor/día (acera + cuneta, pistas pavimentadas, barredor de 35 años, 
promedio de talla: 1,63 en varones y 1,53 en mujeres, peso: 5 kilos adicionales en relación con la talla 
en varones y 7 kilos en mujeres). 
 
Ejemplo de cálculo: 
 
Datos: 
 
            (km) 
  =      2 
     
   
  
                     
 
Observación: El rendimiento de la cuadrilla, conformada por los dos jornaleros, es de 3.0 km/día, 
específicamente en el sector de la Av. Principal  Francisco de Orellana  que es doble vía, la cual se 
considera como la ruta 1 de barrido en 2000 Met.; y la ruta 2 consiste en un tramo de las calles  la 
revolución y Tramarollo y calles 5 de junio y13 de Enero, alrededor del parque central y una cuadra 
del barrio Porvenir entre las calles Quito, Av, principal; calle 12 de Febrero y Marco Chacon donde 
también se encuentra el mercado municipal en una distancia de 1000 Met. (PGIRS El Chaco) 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de barrido 
Consumo de bolsas al mes 
Formulación: 
                                                     
5
Según el documento de sistema de evaluación y control de la secretaría de desarrollo social 
SEDESOL, Jaime Camacho y Cervera (2004). 
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                            ú             
                             
 
 
Unidad: bolsas/mes 
 
Utilidad: Esta información permite determinar la cantidad promedio de bolsas que usa mensualmente 
un trabajador para depositar los residuos del barrido de calles.  
Además se utiliza para proyectar los costos operativos del servicio (costos directos - materiales). 
En este índice se considera de manera implícita la capacidad de la bolsa, infraestructura urbana, 
densidad poblacional, flujo peatonal, frecuencia del servicio y la realización de actividades políticas, 
sociales o religiosas. 
 
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de barrido 
Consumo de escobas/ kilómetro barrido 
Formulación: 
 
                             ú             
                                       
 
 
 
Unidad: n
0
 escobas/km/mes 
 
Utilidad: Esta información permite determinar la cantidad promedio de escobas que se utiliza por 
kilómetro barrido, así como proyectar los costos operativos de un nuevo servicio. En este índice se 
considera de manera implícita la infraestructura urbana, características de la escoba, frecuencia del 
servicio y número de papeleras. 
 
Valores de Referencia: 
Lima: 0,02 a 0,04 escobas/km barrido (servicio en pistas pavimentadas, escobillón de fibra con base de 
madera de 45 cm de largo, 6 cm de ancho y 11 cm de fibra visible). 
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Ejemplo de cálculo 
 
Datos: 
 
                                
                                    66 km/mes 
Cálculo: 
 
                            ú             
                                       
 
 
  
     
       
  
     
 
 
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de barrido 
Área barrida equipamiento público al mes  
Formulación: 
 
                                   
                                  í                 
 
 
 
Unidad: m
2
/barredor/día 
 
Utilidad: Permite conocer el rendimiento promedio diario de un trabajador en metros cuadrados. En 
este índice se considera de manera implícita la infraestructura urbana, edad y contextura física del 
trabajador, flujo de tránsito, condiciones climatológicas, turno y frecuencia del servicio de barrido y de 
áreas verdes. 
 
Valores de Referencia: 
Lima: 2.500 a 3.500 m2/barredor/día (pistas pavimentadas, precipitaciones pluviales limitadas a 
lloviznas esporádicas, barredor de 35 años, promedio de talla: 1,63 en varones y 1,53 en mujeres, peso: 
5 kilos adicionales en relación con la talla para varones y 7 para mujeres). 
 
 
 154 
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de recolección 
Longitud total recorrida por los vehículos al mes 
Formulación: 
 
                 
   í        
 
 
 
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de recolección 
Cantidad de viajes realizados al mes 
Formulación: 
 ú                  
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de recolección 
Cantidad de residuos recolectados por sector 
Formulación: 
 
                                        
                       í                 
 
Unidad:tn/sector 
 
Utilidad: Esta información permite conocer variaciones diarias de la cantidad de residuos que se 
recolectan por sector. En este índice se considera de manera implícita la planificación del servicio 
(área del sector, número de viajes, frecuencia del servicio de recolección), capacidad del vehículo y 
rendimiento de los trabajadores. 
 
Valores de Referencia: 
Lima: 12 a 14 t/sector/día (área aprox. del sector: 0,7 km
2
, 02 viajes por sector, compactadora de 14 
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m3 de capacidad). 
 
Ejemplo de cálculo: 
 
                                        
                       í                 
 
            
                 
     
 
 
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de recolección 
Cantidad de residuos recolectados por kilómetro total recorrido 
Formulación: 
 
                                               
                          í               
 
 
Unidad: kg/km total recorrido 
 
Utilidad: Esta información permite conocer la relación entre la cantidad de toneladas que se recolectan 
y el kilometraje total recorrido por mes. El aumento o disminución del valor se refleja necesariamente 
en el costo del servicio. En este índice se considera de manera implícita la densidad poblacional, 
método de recolección (vereda o esquina), tipo de almacenamiento de los residuos, frecuencia del 
servicio, rutas adecuadas de recolección y número de ayudantes. A diferencia del indicador kg/km de 
sector,la mayor incidencia está representada por la distancia al lugar de descarga (planta de 
transferencia o relleno sanitario). 
 
Valores de Referencia: 
Lima: 100 a 150 kg/total km recorridos (servicio con 43% de frecuencia diaria y 57% de frecuencia 
interdiaria, método de vereda, 3 ayudantes, 25 km al lugar de descarga). 
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INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de recolección 
Tonelada/viaje 
Formulación: 
 
                                        
                               
 
 
Unidad:tn/viajes al mes 
 
Utilidad: Esta información sirve para determinar si los sectores y rutas de recolección se han 
establecido adecuadamente, así como para  controlar la sobrecarga de los vehículos. Se establece como 
información base para la medición y facturación del servicio. 
 
Valores de Referencia: 
Lima: 6 a 7 t/viaje (compactadora de 14 m3 de capacidad, con 3 ayudantes de recolección). 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de recolecciónselectiva 
Porcentaje de desvío de residuos 
Formulación: 
 
                                                    
                                                                             
 
 
Unidad:tn/viajes al mes 
 
Utilidad: Permite determinar la cantidad de residuos que son recolectados en forma selectiva y que 
por lo tanto, no ingresan al relleno sanitario. En este índice se considera de manera implícita la 
cobertura del servicio de recolección selectiva. 
 
Valores de Referencia: 
Depende del análisis de costo-beneficio, aunque no es el único indicador de viabilidad de la 
recolección selectiva porque no se tienen en cuenta los beneficios sociales y ambientales del reciclaje. 
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INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de recolección selectiva 
Rendimiento de la recolección selectiva mensual 
Formulación: 
                                                         
                                       
 
Unidad: % 
 
Utilidad: Porcentaje de residuos reciclables recolectados en relación con el total de residuos recogidos 
mensualmente. En este índice se considera de manera implícita la composición física de los residuos, 
la presencia de un sistema paralelo e informal de segregación y la cobertura del servicio de recolección 
selectiva. 
 
Valores de Referencia: 
Depende del análisis costo-beneficio, aunque no es el único indicador de viabilidad de la recolección 
selectiva porque no se tienen en cuenta los beneficios sociales y ambientales del reciclaje. 
 
Observaciones: 
De acuerdo al informe del AME en el 2009, del 36% de residuos inorgánicos recolectados solo el 28% 
pueden ser reciclados.  
 
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de recolección selectiva 
Rendimiento efectivo de la recolección selectiva mensual 
Formulación: 
                                                        
                                                   
 
Unidad: % 
 
Utilidad: Porcentaje de residuos recuperados en relación con el total de residuos recogidos al mes. En 
este índice se considera de manera implícita la composición física de los residuos y la demanda de 
material segregado. 
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Valores de Referencia: 
Depende del análisis costo-beneficio, aunque no es el único indicador de viabilidad de la recolección 
selectiva porque no se tienen en cuenta los beneficios sociales y ambientales del reciclaje. 
 
Observaciones: 
No se cuenta todavía con la recuperación de residuos reciclables pero este indicador puede ser aplicado 
en el futuro. 
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de disposición final  
Toneladas recibidas/horas máquina 
Formulación: 
                                                            
                                              
 
Unidad:tn/h-maq. 
 
Utilidad: Establece la relación entre la cantidad de horas máquina y las toneladas recibidas 
mensualmente. El aumento o disminución del valor incide en el costo del servicio 
 
Valores de Referencia 
Lima: 40 a 50 t/horas máquina (altura promedio de capa de residuos: 3,5 metros, altura promedio de la 
cobertura diaria: 0,4m) 
 
Observaciones: 
 
En el estudio para el diseño del relleno sanitario del Cantón El Chaco, la altura promedio de capa de 
residuos es de 1m y la altura promedio de la cobertura diaria 0,1m. 
 
La operación del vertedero de los residuos sólidos se traduce en la utilización de una máquina bobcat 
para cubrir los residuos sólidos, una vez acomodada y compactada. 
 
El costo unitario referencial aplicado es el de una cargadora frontal, alquilada en la ciudad de Quito 
por un día; equivalente a US$ 160.0/día (8 horas), e incluye el costo de combustible y operador de 
equipo pesado. 
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Ejemplo de Cálculo: 
 
Datos: 
Cantidad de residuos recibidos al mes en el relleno sanitario: 91,52 toneladas 
Cantidad de horas máquina total empleadas al mes: 176 horas 
 
Cálculo: 
                   
            
 
        
         
      
  
     
 
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de mantenimiento  
Rendimiento de combustible 
Formulación: 
                                       
                                                                        
 
 
Unidad: km/litro 
 
Utilidad: Establece la relación entre el kilometraje recorrido por un vehículo y el consumo de 
combustible al mes. El aumento o la disminución del valor obtenido incide en el costo del servicio. En 
este índice se considera de manera implícita el desempeño del chofer, las condiciones mecánicas del 
vehículo (regulación de la bomba de inyección) y las condiciones de las vías (pendiente, pistas sin 
asfaltar). 
 
Valores de Referencia 
Lima: 2 a 3 km/litro 
 
Observaciones: 
Existen 7 rutas de recolección que en total suman 176 km de recorrido a la semana. 
 
Ejemplo de Cálculo: 
 
Datos: 
Longitud recorrida por los vehículos mes: 646 km 
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Cantidad de combustible utilizado por los vehículos de recolección al mes: 760 litros 
Cálculo: 
                           
      
         
     
  
     
 
 
INDICADORES OPERACIONALES 
Servicio de mantenimiento  
Rendimiento de neumáticos 
Formulación: 
                
          
 
Unidad: km/neumático 
 
Utilidad:Esta información se utiliza para conocer y proyectar los costos operativos del servicio (costos 
directos – materiales) y para verificar el rendimiento de cada uno de los neumáticos de los vehículos 
de recolección. En este índice se considera de manera implícita el desempeño del chofer, condiciones 
climáticas, condiciones de las vías (pendiente, pistas sin asfaltar), calidad del neumático y adecuada 
supervisión (presión y rotación). 
 
Valores de Referencia 
Lima: 40.000 a 50.000 km (llanta radial, incluye la primera vida más reencauche). 
 
Observaciones: 
 
El sistema de recolección dispone de un vehículo recolector  marca HINO, del año 2010, cuenta con 
tolva baja trasera para la carga de los residuos sólidos y dispone de sistema de compactación con 
capacidad para 5 Tn.    
 
 
 
INDICADORES FINANCIEROS 
Índices de liquidez 
Liquidez general 
Formulación: 
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Unidad:  
 
Utilidad: Mide la capacidad del ente operador para cubrir sus obligaciones de corto plazo con sus 
activos corrientes, es decir, aquellos que se pueden convertir en efectivo en el plazo de un año. 
 
Valores de Referencia 
 Lima: Superior a 1,0 
 
Observaciones: 
 
Para el cálculo de este indicador se requiere el balance contable de cada una de las dependencias que 
se encargue de brindar el servicio de aseo pues su administración no es centralizada. 
 
 
INDICADORES FINANCIEROS 
Razón de gestión  
Relación de costos-ingresos 
Formulación: 
                  
        
 
Unidad: Adimensional 
 
Utilidad: Expresa la relación de ingresos totales del ente operador absorbidos por el costo operativo. 
 
Valores de Referencia 
 Lima: Inferior a 0,7 
 
Observaciones: 
Actualmente, la Municipalidad de El Chaco mediante ordenanza No. 001.GMCCH.1998, llamada 
“Ordenanza que Regula la Recolección de Disposición Final de Residuos Sólidos en el Cantón El 
Chaco”, Capítulo V: De la tasa de recolección de residuos sólidos, establece el financiamiento del 
servicio mediante una base imponible estándar del 30 % del valor del consumo de la planilla del agua.  
 
En promedio, la contribución tributaria per cápita por usuario es de USD. 0.50 usuario-mes. 
 
De acuerdo al PGIRS del Cantón de El Chaco, el gasto per cápita para el 2010 fue de US$ 0.65; 
 162 
 
asumiendo una cantidad de 1470 usuarios del servicio de agua potable.   
 
Existe un déficit en el servicio de aseo de $6917,74 al mes.  
 
Ejemplo de Cálculo: 
 
Datos: 
Costos operativos: 7355,22 por mes 
Ingresos: 437,479 por mes 
 
Cálculo: 
                            
       
       
       
 
ÍNDICES COMERCIALES 
Indicadores de facturación  
Formulación: 
                       
                                                 
 
 
Unidad: Adimensional 
 
Utilidad: Determinar la eficiencia de la cobranza del servicio. En el caso de operadores públicos, una 
alta morosidad en la recaudación los obligaría a subvencionar el servicio y a los operadores privados a 
incurrir en gastos financieros. 
 
Valores de Referencia 
 Lima: 1 a 1,25 
 
ÍNDICES COMERCIALES 
Indicadores de financiamiento 
Presupuesto del servicio de limpieza urbana-presupuesto 
Formulación: 
                                                 
                    
 
Unidad: % 
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Utilidad: Permite conocer el % que representa el presupuesto asignado al servicio de limpieza urbana 
en relación con el presupuesto municipal. En este índice se considera de manera implícita la calidad y 
cobertura del servicio, el índice de morosidad y la prioridad que se le da al servicio. 
 
Valores de Referencia 
 Lima: 10 a 15% 
 
INDICADORES DE CALIDAD Y DE ACEPTACIÓN PÚBLICA 
Porcentaje de usuarios satisfechos 
Formulación: 
                                                  
                          
 
Unidad: % 
 
Utilidad: Representa el número de reclamos procedentes por los servicios que se brindan de acuerdo 
con una frecuencia determinada y el porcentaje de personas satisfechas por el servicio que reciben.  
 
Observaciones: 
Los indicadores de aceptación de los servicios prestados por parte del público se miden a través de 
encuestas en determinados periodos de tiempo y en zonas donde se presta el servicio. 
 
 
INDICADORES DE CALIDAD Y DE ACEPTACIÓN PÚBLICA 
Porcentaje de población atendida 
Formulación: 
                                    
                          
 
Unidad: % 
 
Utilidad: Representa la cobertura del servicio de aseo en periodo determinado. 
 
Observaciones: 
En El Chaco según el PGIRS del 2010, el servicio de recolección es cobrado en la planilla del agua a 
1470 usuarios. 
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INDICADORES DE COSTO 
Costo por kilómetro lineal o área barrida 
Formulación: 
                                         
           á                                           
 
Unidad: $/km 
 
Utilidad: Considera de manera implícita la eficiencia del servicio, el pago de salarios oportunos y 
adecuados con beneficios laborales y la provisión de herramientas. 
 
Valores de Referencia 
 Lima: US$ 15 a 20 por kilómetro barrido 
 
Ejemplo de Cálculo: 
 
Datos: 
Costo total del servicio de barrido al mes: $1 039,52 
Longitud o área total de calles o plazas barridas al mes: 66 km 
 
Cálculo: 
           ó               á            
        
     
 
      
      
 
 
 
INDICADORES DE COSTO 
Costo por tonelada recolectada 
Formulación: 
                                     ó       
                                       
 
Unidad: $/tn recolectada-mes 
 
Utilidad: Este indicador considera de manera implícita la eficiencia del servicio, el pago de salarios 
oportunos y adecuados con beneficios laborales, la provisión de herramientas, materiales e 
implementos de protección de calidad y apropiados para el servicio, las características del vehículo 
utilizado, el mantenimiento preventivo y correctivo y la distancia que recorre el vehículo desde el área 
de recolección hasta el lugar de transferencia o disposición final. 
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Valores de Referencia 
 Lima: US$ 25- 40 tonelada recolectada 
 
Ejemplo de Cálculo: 
Datos: 
Costo total del servicio de recolección al mes: $2367,7 
Cantidad de residuos recolectados al mes: 122,76tn 
 
Cálculo: 
                               
       
        
 
     
      
 
 
 
INDICADORES DE COSTO 
Costo por tonelada dispuesta 
Formulación: 
                                                   
                                     
 
Unidad: $/tn-mes 
 
Utilidad: Este indicador considera de manera implícita las especificaciones técnicas del trabajo 
(método empleado, altura de la celda, espesor de cobertura diaria y final, grado de compactación de los 
residuos, control y drenaje de gases y lixiviados), disponibilidad de maquinaria pesada, infraestructura 
y proyectos paisajistas, además de supervisión constante. 
 
Valores de Referencia 
 Lima: US$ 4 a 10 por tonelada dispuesta 
 
Ejemplo de Cálculo: 
 
Datos: 
Costo total del servicio de disposición final al mes: $ 3520 
Cantidad de residuos dispuestos al mes: 122,76tn 
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Cálculo: 
                             
     
      
 
      
      
 
 
 
INDICADORES DE CALIDAD AMBIENTAL 
Generación de lixiviados 
Balance hídrico 
Formulación: 
Lv = P - ET – R - AS 
Donde: 
Lv = Volumen de lixiviados 
P = Volumen de precipitación 
ET = Volumen perdido por evapotranspiración 
R = Volumen de escorrentía 
AS = Volumen de humedad absorción por el suelo y los residuos 
Nota: El estimado de la evapotranspiración se puede realizar con las ecuaciones de Blaney-Morin, 
Thornithwaite, Penman o Blaney-Criddle. 
 
Unidad: m
3
/mes 
 
Utilidad: Esta información permite determinar la cantidad de lixiviado que se produce en un relleno 
sanitario, lo que ayuda a revisar diversas alternativas de diseño de los sistemas de drenaje, 
almacenamiento y tratamiento para reducir los riesgos al ambiente y a la salud. En este índice se 
considera de manera implícita los factores climáticos (precipitación, temperatura), especificaciones del 
proyecto (número, tipo y espesor de las capas, tipo de compactación) y las características de los 
residuos dispuestos. 
 
Observaciones: 
En el PGIRS de El Chaco, 2010, se realizó el cálculo por medio de tres métodos: método suizo, tabla 
de generación en base a la precipitación y forma de operación y balance hídrico. El valor tomado en 
consideración para el diseño del tratamiento de lixiviados es 4088 m
3
/mes, el cual fue obtenido 
mediante balance hídrico y fue seleccionado debido a que considera las condiciones específicas del 
medio y es el mayor volumen lo cual representa también las condiciones críticas de funcionamiento, 
por lo tanto, para el monitoreo se debe emplear el mismo método.  
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INDICADOR DE AUSENTISMO 
Días de ausencia 
Formulación: 
 
 í                   
 í             
 
Unidad: % 
 
Utilidad: Días de ausencia: días de faltas (permisos, faltas justificadas, faltas injustificadas y 
suspensiones) + días de enfermedad + días de accidentes + días de subsidio (de enfermedad, accidentes 
y maternidad). Días laborables: (Total de horas laboradas*N. de días del mes). 
 
Valores de Referencia 
 Lima: 3 a 4% 
 
INDICADORES DE SEGURIDAD 
Accidentes de tránsito 
Formulación: 
                            
                                                         
 
 
Unidad: Accidentes/km 
 
Utilidad: Este índice corresponde solamente a los accidentes ocurridos por negligencia del ente 
operador. Se considera toda flota utilizada en la actividad, por lo que incluye unidades de supervisión, 
apoyo, alquilados y operados por terceros. 
 
INDICADORES DE SEGURIDAD 
Índice de incidencia 
Formulación: 
                                                   
                            
 
Unidad: Accidentes/km 
 
Utilidad: Similar al índice de frecuencia, solo que varía en la escala de comparación. Es usado en 
centros con pocos trabajadores o muy pequeños. 
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INDICADORES DE SEGURIDAD 
Índice de severidad 
Formulación: 
                                            
                                  
 
Unidad: Accidentes/km 
 
Utilidad: Es la tasa de gravedad de los accidentes de trabajo medido mensualmente. 
 
A continuación se muestran los valores de los indicadores calculados para la situación actual 
del Sistema de Gestión Integral de Residuos Sólidos del Cantón El Chaco: 
 
Tabla 43. Indicadores aplicados en el PGIRS de El Chaco 
INDICADOR 
VALOR 
CALCULADO 
RANGO ACEPTABLE 
Cobertura del barrido de calles 42% 85 a 100 % 
Generación pércapita 
0,53 kg/hab.día 
 
0,35 a 0,75 kg/hab.día 
Cobertura de Recolección 90% 85 a 100 % 
Cobertura del servicio de disposición final 90% 85 a 100 % 
Rendimiento de la cuadrilla 
1,5 km/barredor.dia 
 
2 a 4 kilómetros lineales 
Consumo de escobas/ kilómetro barrido 0.03 escobas/km/mes 
0,02 a 0,04 escobas/km 
barrido 
Rendimiento de combustible 
2 a 3 km/litro 
 
0,85 km/litro 
Relación de costos-ingresos Inferior a 0,7 16,81 
Costo por kilómetro lineal o área barrida 
US$ 15 a 20 por 
kilómetro barrido 
$15,75/(km-mes) 
Costo por tonelada recolectada 
US$ 25- 40 tonelada 
recolectada 
$19,3/(tn-mes) 
Costo por tonelada dispuesta 
US$ 4 a 10 por tonelada 
dispuesta 
$28,67/(tn-mes) 
 
Elaborado por: Autoras 
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ALCALDE
Director Municipal
Unidad de Abastecimiento
Unidad de Mantenimiento
Unidad de Limpieza 
Pública
Oficina de RentasOficina de Administración
Unidad de Contabilidad
Unidad de Sistemas
Unidad de Personal
Control y Costos
5.1.4 Interpretación y aplicación de los indicadores de sustentabilidad para el 
mejoramiento del Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos del Cantón El 
Chaco. 
 
5.1.4.1 Estructura Orgánico del Ente Operador 
 
El éxito en la aplicación de los indicadores de gestión para mejorar el Plan de Gestión 
Integral de Residuos Sólidos para el Cantón el Chaco, depende de agilidad y facilidad en la 
aplicación de decisiones lo cual radica directamente en la Estructura Orgánica del Ente 
Operador. La estructura orgánica del ente operador muestra la jerarquía de las diversas 
gerencias, direcciones, departamentos y jefaturas. 
 
A continuación se recomienda el tipo de estructura que debe tener el operador público. 
 
Gráfico 25. Estructura Orgánica Recomendada del Ente Operador Público 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Paraguassu,2002. 
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En la estructura municipal, la unidad de limpieza pública se encuentra directamente 
subordinada a un nivel jerárquico con poder de decisión. Ello da al servicio mayor agilidad, 
eficiencia y autonomía, lo que le permitirá mejor control de sus actividades. Es importante en 
toda estructura orgánica, sea privada o pública, debe existir una unidad de control y costos 
que reciba la información producida por las unidades operativas y administrativas. La unidad 
de control y costos tabula y agrupa esa información, la que posteriormente será analizada y 
evaluada por las respectivas gerencias. 
 
 171 
 
Gráfico 26. Organigrama Estructural Actual Gobierno Municipal del Cantón 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NIVELES DE GESTIÓN AMBITOS DE GESTIÓN LINEAS DE RELACIÓN Y COORDINACIÓN
PROCESO LEGISLATIVO AMBITO SOCIO CULTURAL RELACIÓN DIRECTA
PROCESO EJECUTIVO AMBITO ECONÓMICO PRODUCTIVO COORDINACIÓN DIRECTA
PROCESO ASESOR AMBITO FISICO TERRITORIAL COORDINACIÓN INDIRECTA
PROCESO DE APOYO AMBITO AMBIENTE Y RIESGO
PROCESO OPERATIVO AMBITO POLÍTICO INSTITUCIONAL
PARTICIPACIÓN CIUDADANA
Atención 
Ciudadana y 
Archivo 
Turismo
Gestión Ambiental
Topografía
Dibujante
Comunicación  
Social
Sistemas 
Informáticos
Técnico 
Estructural
Proyectos
Avalúos y 
Catastros
ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL GOBIERNO MUNICIPAL DE EL CHACO
P
R
O
C
E
S
O
S
 
H
A
B
I
L
I
T
A
N
T
E
S
 
D
E
 
A
S
E
S
O
R
Í
A
 
Y
 
A
P
O
Y
O
PROCESOS GOBERNANTES
Gestión de 
Desarrollo 
Económico Local
Gestión de 
Obras Públicas
CONCEJO ALCALDIA
Gestión de 
Planif icación
Fortalecimiento 
Organizacional
Desarrollo 
Sostenible
P
A
R
T
I
C
I
P
A
C
I
Ó
N
 
C
I
U
D
A
D
A
N
A
PROCESO 
NORMATIVO
Asesoria Jurídica
COMISIONES PERMANENTES 
Y ESPECIALES
Comité Cívico de 
Desarro llo  Cantonal
Asamblea Cantonal
M esas de Concertación, 
Consejos o Comites 
Sectoriales
PROCESO DE 
APOYO
PROCESO 
EJECUTIVO
Gestión Administrativa Financiera
Cultura Salud 
Tesorería
Bodega
PROCESO OPERATIVO
Presupuesto
Contratación y 
Compras Públicas
Contabilidad
P R OC ESOS OP ER A T IVOS
COMUNIDAD
PARTICIPACIÓN 
CIUDADANA
Atención Social
Secretaría General
Gestión de 
Educación y 
Cultura
Patronato de 
Acción Social
Biblioteca
Equipos y 
Talleres
Técnico 
Planif icador
Fiscalización de 
Obra Pública
Comisaría
PROCESO 
ASESOR
Rentas
Relaciones 
Públicas
Sevicios 
Públicos
Recursos Humanos
Fuente: Gobierno Municipal de El Chaco, 2010. 
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Al comparar los Gráficos 25 y 26, se observa que en el organigrama estructural actual del 
Municipio no existe una Unidad específica para la gestión de residuos sólidos directamente 
subordinada a un nivel jerárquico con poder de decisión, por el contrario bajo el 
Departamento de Gestión Ambiental y Riesgos esta la Jefatura de Gestión Ambiental creada 
recientemente la cual lleva a cabo dos Programas:  
- Programa de Mitigación Ambiental 
- Programa de Gestión y Manejo Integral  de Residuos Sólidos y dentro de este: 
- Proyecto de Manejo integral y disposición final de Residuos Sólidos cantón El Chaco 
– Linares 
- Proyecto de Campaña de Educación  Ambiental comunitaria para el manejo 
adecuado de residuos sólidos ( RRR) 
 
Esta Jefatura por el momento solo es responsable únicamente de la etapa de disposición final, 
el resto de etapas están a cargo de otras dependencias del Municipio, lo cual dificulta la 
organización y mejoramiento del servicio. 
 
Por las razones antes descritas se recomienda que todas las etapas sean dirigidas por una sola 
dependencia que  este caso Corresponde a la Jefatura de Gestión Ambiental, quien es la 
responsable de coordinar las  actividades de las diferentes unidades del servicio de aseo así 
como también de procesar y actualizar la información base necesaria para mantener el 
sistema de indicadores propuesto Anexo , para lo cual además deberá realizar la distribución 
de indicadores en la Estructura Orgánica del Ente Operador. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 173 
 
Gráfico 27. Distribución de indicadores en la estructura orgánica del Municipio de 
El Chaco 
 
 
 
Fuente: Paraguassu, 2002. 
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5.1.4.2 Promoción y comunicación 
 
Divulgación interna:  
 
Se recomienda entrenar al personal involucrado en la gestión de residuos sólidos  en temas de 
salud, ambiente y seguridad operacional. Los talleres que se tienen programados para los 
trabajadores son los siguientes: 
 
- El reciclaje 
- El compañerismo  
- Normas de bioseguridad y Seguridad Industrial.  
- Normas de Bioseguridad y Seguridad Industrial para cada operación unitaria del 
Relleno Sanitario y sus diferentes áreas. 
- Uso de equipos de protección personal: Tipos de equipos, uso, limitaciones, limpieza, 
mantenimiento y almacenamiento.  
- Señalización de seguridad: Tipos de señalización de seguridad, ubicación dentro del 
proyecto; ubicación y uso de extintores, rutas de evacuación, rutas de circulación 
peatonal. Ubicación de botiquines, uso de medicamentos y apósitos.  
- Limpieza personal y de equipos de protección personal: Lavado de manos, lavado de 
ropa de trabajo, limpieza y mantenimiento de equipos de protección personal. 
- Identificación de riesgos: derrames de lixiviados y percolados, cortes y pinchazos, 
generación de aerosoles, polvo, inhalación e ingestión accidental de vapores y 
residuos. Generación de ruidos, caídas, golpes, descargas eléctricas, atropellamientos. 
 
Divulgación Externa:  
 
El Municipio de El Chaco es el responsable de informar  a la ciudadanía por medio de 
panfletos, prensa escrita, radio, si fuera posible por  televisión los días, horarios y rutas de 
recolección. 
 
Los actores externos involucrados en el sistema de gestión integral de residuos sólidos son 
los operadores (empresas del cantón que envían residuos al Relleno, Organizaciones 
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sociales), la cabecera cantonal y parroquias del cantón y los medios de comunicación, entre 
las actividades planteadas se encuentran las siguientes: 
 
- Informe de avance del Relleno Sanitario a los medios de comunicación social del 
cantón.  
- Entrega de material de difusión del proyecto como trípticos con información de las 
normas internas y de seguridad.  
- Entrega de material didáctico sobre reciclaje, manejo de desechos.  
- Entrega de material informativo para los habitantes de la zona de influencia: 
documento impreso sobre el proyecto y de concienciación al aporte ciudadano para 
generar menos basura.  
- Elaboración y envío de boletines de prensa informativos sobre el proyecto a los 
medios de comunicación más representativos. 
 
Sectores piloto:  
Se ha seleccionado tres barrios para la ejecución del plan piloto de la separación de residuos 
sólidos en la fuente.  
 
Análisis de la Eficiencia:  
Por medio de  inspecciones se determinará la eficiencia del programa y del personal tanto en 
rendimiento como en su relacionamiento con la ciudadanía. 
Evaluación:  
 
Mediante instrumentos como entrevistas al equipo de trabajo, análisis de las fichas de control 
con los indicadores para cada etapa del sistema, información de la ciudadanía e inspecciones 
visuales. 
 
Reajuste del sistema:  
 
Aplicar las correcciones para la optimización del sistema y adaptaciones de acuerdo a las 
proyecciones realizadas en los estudios. 
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5.1.4.3 Estructura del Sistema Tarifario 
 
De acuerdo al PGIRSGMCH 2010, la tasa de recolección de residuos sólidos, establece el 
financiamiento del servicio mediante una base imponible estándar del 30 % del valor del 
consumo de la planilla del agua a través de la ordenanza No. 001.GMCCH.1998, llamada 
“Ordenanza que Regula la Recolección de Disposición Final de Residuos Sólidos en el 
Cantón El Chaco”, Capítulo V, con lo cual en promedio la contribución tributaria per cápita 
por usuario es de USD. 0.50 usuario-mes. 
 
La cantidad de usuarios de agua potable era solo el 24% de la población total, con lo cual la 
media del total de ingresos fue de  $5249,78 costo/año y el total de egresos del servicio de 
aseo fue de $88262,64, el déficit del servicio fue de $83012,892costo/año. 
 
Debido a esta situación en 2012, la Municipalidad de El Chaco expidió una nueva Ordenanza 
No. 16-2012 JCH, llamada “Ordenanza Sustitutiva a la Ordenanza de Recolección y 
Disposición Final de Residuos Sólidos en el Cantón El Chaco”, Capítulo X: De las Tasas y 
cobros. 
 
Art. 65. Base imponible y tarifas.- La base imponible para la determinación de la tasa 
categoría domestica por el servicio de  recolección, aseo de calles, transporte de residuos y su 
disposición final, será de un dólar mensual (1,00 USD) que el usuario debe satisfacer en la 
factura de consumo de  energía eléctrica de la Empresa Eléctrica Quito S.A. 
 
Art. 66 Los comercios instalados en la ciudad de El Chaco pertenece a la categoría comercial 
cancelarán tres dólares mensuales, y las empresas de mayor envergadura ubicadas en zonas 
rurales del cantón el Chaco relacionadas con la construcción de macro proyectos, pagarán por 
la valorización del servicio y kilómetro de  recorrido, previo informe de la Dirección de 
Gestión Ambiental como lo estipula la resolución No. 166_2011 aprobada el 07 de 
noviembre del 2011. 
 
De acuerdo con las siguientes categorías y valores: 
 
 
 177 
 
TOTAL USD mes/22 días 9250 
TOTAL USD día 420,454545 
VALOR TOTAL USD 12 días/mes, ruta Linares/San Rafael 5045,45455 
VALOR correspondiente al 10% de la generación 504,545455 
VALOR TOTAL menos el 10% 4540,90909 
VALOR TOTAL PARA TRES EMPRESAS menos el 10% 1513,63636 
VALOR TOTAL PARA CUATRO EMPRESAS menos el 10% 1135,22727 
VALOR TOTAL PARA  CINCO EMPRESAS menos el 10% 908, 181818 
 
Fuente: PGIRSGADCH, 2010 
 
Datos de cálculo:         
Km diarios ruta Linares/San Rafael     92 
Servicios de recolección días/mes      22 
Servicio de recolección/días ruta Linares/San Rafael    12 
 
Art. 67. Actualización de las tasas.- Las tasas se  actualizarán anualmente en base al 
incremento de remuneraciones del Recurso Humano y demás costos que  se incurren en la 
prestación del servicio, para lo cual el Departamento Financiero y El Departamento de 
Gestión  Ambiental, presentarán el informe respectivo al Consejo Municipal, máximo hasta 
el 31 de Octubre de cada año. 
 
Como recomendaciones para la Estructuración del Sistema Tarifario se debe tener en cuenta 
lo siguiente: 
 
- La tarifa contemplará todos los costos involucrados en el Sistema Integral de Manejo 
de Residuos Sólidos, Costos Administrativos, Costos Operacionales sean estos por 
recolección, barrido, construcción y operación de los sitios para el tratamiento y 
disposición final de los residuos Costos de Mitigación Ambiental, Costos Indirectos 
entre otros. 
- La tarifa deberá ser justa, considerando una zonificación y clasificación de los 
diferentes generadores ya que de esta clasificación se  determinará quién paga más o 
menos de acuerdo al tipo de residuos generados, apegados al concepto de quien 
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contamina paga, esta clasificación puede determinarse en domiciliaria, comercial, 
industrial y especial. 
- La tarifa deberá ser recaudada a través de la planilla de un servicio básico, sea agua 
potable o energía eléctrica que tenga amplia cobertura en la municipalidad, con el fin 
de tener un mayor porcentaje de recaudación de los costos del servicio entre los 
usuarios. 
- Los usuarios del sistema deberán ser  determinados en base a su cobertura y a los 
datos estadísticos de los catastros con el que cuente el municipio. 
 
Tabla 44. Cuentas del Presupuesto Operativo 
 
CODIGO RUBRO 
EGRESOS 
OPERACIONALES 
 
1.1  
EGRESOS DE RECOLECCIÓN, BARRIDO Y 
TRANSPORTE 
1.1.1. Costos Directos 
1.1.1.1 Costos Directos Fijos 
1.1.1.1.1 Mano de obra (Jornaleros de Recolección y barrido) 
1.1.1..1.2 Reposición de equipo de trabajo y seguridad laboral 
1.1.1.2 Costos Directos Variables 
1.1.1.2.1 Operación y mantenimiento de vehículos (recolectores) 
1.1.1.2.2 Reposición de herramientas (recolección) 
1.1.1.2.3 Materiales 
1.1.2 Costos y Gastos Indirectos (Fijos) 
1.1.2.1 Servicios básicos 
1.1.2.2 Gastos de depreciación 
1.1.2.3 Seguros 
1.1.2.4  Matrículas y otros trámites legales 
1.2  
EGRESOS DE RELLENO SANITARIO/ESTACIÓN DE 
COMPOSTAJE 
1.2.1 Costos Directos 
1.2.1.1  Costos Directos Fijos 
1.2.1.1.1 Mano de Obra 
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CODIGO RUBRO 
1.2.1.1.2 Reposición de equipo de trabajo y seguridad laboral 
1.2.1.2 Costos Directos Variables 
1.2.1.2.1 Operación y mantenimiento de vehículos y maquinaria 
1.2.1.2.2 Reposición de herramientas (de recolección y barrido) 
1.2.2 Costos y Gastos Indirectos (Fijos) 
1.2.2.1 Remuneraciones  
1.2.2.2 Servicios Básicos 
1.2.2.3 Gastos de depreciación 
1.2.2.4 Gastos de reposición 
1.2.2.5 Gastos de mitigación de impacto ambiental 
1.2.2.6 Seguros 
1.2.2.7 Matrículas y otros trámites legales 
1.3  EGRESOS DE OFICIANA ADMINISTRATIVA 
1.3.1 Gatos Fijos de Administración, Control y Promoción 
1.3.1.1 Remuneraciones  
1.3.1.2 Servicios Básicos 
1.3.1.3 Gastos de depreciación 
1.3.1.4 Materiales 
1.3.1.5 Seguros 
1.3.1.6 Matrículas y otros trámites legales 
1.3.1.7 Operación y mantenimiento de vehículos de apoyo 
 
Fuente: ASAMTECH, 2008 tomado del Manual de Manejo de Residuos Sólidos Urbanos.2008 
 
El Presupuesto de Capital debe incluir todas las inversiones nuevas (construcción de 
infraestructura), de ampliación y reposición de activos fijos con los cuales deberá contar el 
sistema para su correcto funcionamiento. El Presupuesto de Capital estará desglosado en las 
siguientes cuentas: 
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Tabla 45. Cuentas del Presupuesto de Capital 
 
CODIGO RUBRO 
EGRESOS DE 
CAPITAL 
 
2.1  
EGRESOS DE AMPLIACIÓN Y REPOSICIÓN SEGÚN 
PROCESOS 
2.1.1. 
SUBPROCESOS GERENCIALES Y DE APOYO 
(ADMINISTRACIÓN) 
2.1.1.1 Mobiliario 
2.1.1.2 Computadoras 
2.1.1.3 Muebles de Oficina (escritorio, archivadores, teléfono, fax) 
2.1.1.4 Vehículos de apoyo 
2.1.1.5 Promoción y Comunicación (Participación ciudadana) 
2.1.1.5.1 Participación ciudadana y sociabilización de Proyectos 
2.1.1.5.2 Lanzamiento y Promoción del Proyecto 
2.1.1.5.3 Recordación e Impacto del Proyecto 
2.1.2 SUBPROCESO DE RECOLECCIÓN,BARRIDO Y TRANSPORTE 
2.1.2.1 Herramientas 
2.1.2.2 Vehículos recolectores nuevos 
2.1.3 
SUBPROCESO DE DISPOSICIÓN FINAL/RELLENO SANITARIO, 
ESTACIÓN DE COMPOSTAJE 
2.1.3.1 Maquinaria 
2.1.3.1.1 Apisonadores mecánicos 
2.1.3..1.2 Picadores 
2.1.3..1.3 Sistemas de bombeo-Estación de Compostaje 
2.1.3.2 Herramientas 
2.1.3.3 Equipos de Trabajo y Seguridad Laboral 
2.1.3.4 Construcciones y Edificaciones 
2.1.3.4.1  Vía de acceso al relleno 
2.1.3.4.2 Caseta de Guardianía 
2.1.3.4.3 Estación de Compostaje-obra física 
2.1.3.4.4 Estación de Compostaje-Instalaciones del Invernadero 
2.1.3.4.5 Estación de Compostaje-Sistemas de Bombeo 
2.1.3.4.6 Estación de Compostaje-Sistemas para Trituración 
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CODIGO RUBRO 
2.1.3.4.7 Inversiones de Reposición-Instalaciones de Invernadero 
2.1.3.4.8 Sistemas de Conducción y tratamiento de Lixiviados  
2.1.3.4.9 Caseta de Reciclaje 
2.1.3.4.10 Otras obras complementarias  de Infraestructura e imprevistos 
2.1.3.4.11 Construcción de Etapa 1 Relleno Sanitario (Trincheras o celdas) 
2.1.3.4.12 Construcción de Etapa 2 Relleno Sanitario (Trincheras o celdas) 
2.1.3.4.13 Construcción de Etapa 3 Relleno Sanitario (Trincheras o celdas) 
2.1.3.4.14 Construcción de Etapa 4 Relleno Sanitario (Trincheras o celdas) 
2.1.3.4.15 Construcción de Etapa 5 Relleno Sanitario (Trincheras o celdas) 
2.1.3.4.16 Construcción de Etapa 6 Relleno Sanitario (Trincheras o celdas) 
2.1.3.4.17 Construcción de Etapa 7 Relleno Sanitario (Trincheras o celdas) 
2.1.3.4.18 Construcción de Etapa 8 Relleno Sanitario (Trincheras o celdas) 
 
Fuente: ASAMTECH, 2008 tomado del Manual de Manejo de Residuos Sólidos Urbanos.2008 
 
5.1.4.4 Generación en la fuente 
 
Proyecto CCS 
 
Mantener actualizada la información de identificación y cuantificación de los residuos sólidos 
y residuos peligrosos generados en los registros existentes. 
 
Realizar talleres de capacitación al personal de la empresa en los temas de reducción en la 
fuente y separación diferenciada y dar seguimiento al cumplimiento de las disposiciones 
establecidas. 
 
Apoyar a la comunidad con capacitación para el aprovechamiento de residuos orgánicos 
como compost tipo bocashi. 
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Cantón El Chaco 
 
Para la operación del relleno sanitario es necesaria la instalación de la balanza con la que se 
llevará a cabo el pesaje diario de los residuos sólidos que ingresen, de manera que se 
actualice permanentemente el indicador de generación percápita del cantón. 
 
5.1.4.5 Almacenamiento 
 
Proyecto CCS 
 
El almacenamiento debe realizarse en recipientes adecuados de acuerdo con las cantidades 
generadas, tipo de residuo y frecuencia de recolección. Estos recipientes deben tener un peso 
y diseño específico que facilite el manejo de los operarios del municipio. Se deben tomar 
estas medidas debido a que los recipientes de 55gln empleados actualmente son muy pesados, 
de difícil limpieza y manipulación para la recolección. También se debe prestar atención a los 
puntos de almacenamiento temporal donde se acumula la basura debido a la falta de 
recipientes y a que no existe un horario ni frecuencia de recolección establecido.  
 
Cantón El Chaco 
 
El almacenamiento temporal de residuos sólidos se lo debe realizar en recipientes plásticos de 
acuerdo al Art. 49 de la Ordenanza Municipal del Cantón el Chaco, que establece lo 
siguiente: 
 
TIPO COLOR 
CATEGORÍA DE 
RESIDUOS 
Recipiente plástico Verde Residuos orgánicos 
Recipiente plástico Rojo Residuos peligrosos 
Recipiente plástico Negro Residuos inorgánicos 
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5.1.4.6 Barrido 
 
Cantón El Chaco 
 
Los indicadores a aplicarse en esta etapa son los siguientes: 
 
- Cobertura del barrido de las calles  
- Cantidad de barredores efectivos al mes  
- Rendimiento de la cuadrilla  
- Consumo de bolsas al mes  
- Consumo de escobas por kilómetro barrido 
- Área barrida equipamiento público al mes  
- Costo por kilómetro lineal o área barrida  
 
Los 7,13km de calles que pueden ser barridas es un dato obtenido en el 2010, por lo tanto se 
recomienda actualizar el catastro de las calles pavimentadas y/o susceptibles de ser barridas. 
 
La cobertura de barrido es del 42% es porcentaje muy bajo y no se encuentra dentro del rango 
establecido, esto se debe a que los pobladores de El Chaco tienen la cultura de barrer la acera 
de frente de su casa lo que mantiene el aseo de la ciudad. Por esta razón, al momento no es 
necesario aumentar el número de trabajadores para el barrido público pero esta medida debe 
ser analizada de acuerdo al incremento poblacional y las nuevas obras viales en función del 
rendimiento de la cuadrilla. 
 
Con respecto a la dotación de materiales para el barrido no se tiene un registro del consumo 
de bolsas y el consumo de escobas por kilómetro barrido es de 0,03 escobas/km-mes el cual 
se encuentra dentro del rango sugerido de 0,02 a 0,04 escobas/km barrido. 
 
La aplicación de estos indicadores permite obtener una visión de la etapa en el presente y 
planificar acciones que mejoren el servicio de barrido público. 
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5.1.4.7 Recolección 
 
Proyecto CCS 
 
Establecer un horario y frecuencia de recolección interna pues la recolección por parte del 
Municipio no abastece la generación de residuos del proyecto. Para que se dé cumplimiento a 
estas actividades se debe delegar al personal y facilitar una volqueta que traslade los residuos 
sólidos al relleno de El Chaco.  
 
Cantón El Chaco 
 
Los indicadores a aplicarse en esta etapa son los siguientes: 
 
- Cobertura de recolección 
- Longitud total recorrida por los vehículos al mes 
- Cantidad de viajes realizados al mes  
- Cantidad de residuos recolectados por sector 
- Cantidad de residuos recolectados por kilómetro total recorrido 
- Tonelada viaje 
- Rendimiento de combustible 
- Rendimiento de neumáticos 
- Costo por tonelada recolectada 
 
La cobertura de recolección es de 90% y se ubica dentro rango aceptable que va desde de 
80% al 100%, pero este valor fue determinado solo para las parte urbana debido a que la zona 
rural es muy dispersa y alejada lo cual incrementa el costo del servicio. 
 
La parroquia rural de Oyacachi recibe una vez a la semana el servicio de recolección pues se 
encuentra a 60 km de El Chaco dificultando que se preste el servicio con más frecuencia 
debido al costo que representa el recorrido de esa distancia. 
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El valor de 0,85 km/litro correspondiente al indicador de rendimiento de combustible es 
menor al rango de 2 a3 km/litro, esto puede deberse a la marca del vehículo recolector o a la 
falta de mantenimiento del mismo. 
 
El costo por tonelada recolectada es de $19,3/tn-mes que se encuentra por debajo de los 
valores de referencia de $25 a $40/tn-mes, esto se debe al aumento de residuos sólidos por la 
influencia del Proyecto Coca Codo Sinclair, pues en el estudio realizado en el 2010 la 
generación era de 3 ton/día y para el 2013 con el presente estudio se calculó un valor de 
5,58tn/día. 
 
El Municipio está ejecutando la recolección selectiva en tres barrios de la cabecera cantonal 
con el fin de ampliar este programa a todos los barrios de la ciudad de El Chaco con el fin de 
que la recolección selectiva esté en funcionamiento con el inicio de operación del relleno 
sanitario para el seguimiento de esta nueva etapa se deben considerar los siguientes 
indicadores: 
 
- Porcentaje de desvío de residuos  
- Rendimiento de la recolección selectiva mensual  
- Rendimiento efectivo de la recolección selectiva mensual 
 
5.1.4.8 Disposición final 
 
Cantón El Chaco 
 
En la disposición final se deben considerar los siguientes indicadores: 
 
- Cobertura del servicio de disposición final 
- Relación entre capacidad neta y volumen a ocupar en un relleno 
- Toneladas recibidas/horas máquina 
- Costo por tonelada dispuesta 
- Generación de lixiviados 
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La cobertura del servicio de disposición final es de 90% igual a la del servicio de recolección 
(todos los residuos recolectados son dispuestos en el botadero), este valor variará cuando se 
ponga en marcha la recolección selectiva.  
 
El costo de la tonelada dispuesta es de $28,67 que está sobre el rango de $4 a 10/tn, debido al 
costo de la maquinaria pesada para la adecuación de los residuos sólidos en el botadero. El 
costo unitario referencial aplicado es el de una cargadora frontal, alquilada en la ciudad de 
Quito por un día; equivalente a US$ 160.0/día (8 horas), e incluye el costo de combustible y 
operador de equipo pesado. 
De acuerdo al diseño del nuevo relleno sanitario se pretende realizar el aprovechamiento de 
los residuos orgánicos e inorgánicos para reducir el tiempo de vida útil.  
Para el funcionamiento de la planta de reciclaje se asumen los siguientes parámetros: 
- 80% en la eficiencia de separación domiciliar que será alcanzado paulatinamente. 
- Eficiencia de la planta de separación del 60% de acuerdo al equipo y persona a cargo. 
- Solo el 28% del total de los residuos son aptos para reciclarse, por lo que con una 
eficiencia en la separación domiciliaria, se tendrá un 22.4% de residuos que tendría 
por destino la planta de reciclaje. 
 
Las cantidades calculadas para cada tipo de residuo a reciclar se muestran en la tabla a 
continuación: 
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Tabla 46. Cantidades de residuos para la planta de reciclaje 
 
Datos para el reciclaje  
Residuos inorgánicos 36% 
Porcentaje de residuos reciclables  28% 
Eficiencia de separación domiciliaria 80% 
Porcentaje de residuos a la planta de reciclaje 22,40% 
Eficiencia en la planta  60% 
 
Materiales a reciclarse  % ESD % MAT PR % PARTIC 
Papel y cartón 6% 80% 4,80% 21,40% 
Plástico rígido 5% 80% 4,00% 17,90% 
Plástico baja densidad 9% 80% 7,20% 32,10% 
Metales  4% 80% 3,20% 14,30% 
Vidrio 4% 80% 3,20% 14,30% 
TOTAL A PLANTA DE RECICLAJE 28% 
 
22,40% 100% 
 
Fuente: Estudio de cantidad y calidad de residuos sólidos de El Chaco. AME. Diciembre, 2009 
(PGIRSGADCH, 2010).
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AÑO N 
POBLACIÓN GENERACIÓN 
PRODUCCI
ÓN 
REC
OLE
CCI
ÓN 
RELLENO 
PLANTA 
DE 
RECICLA
JE 
Papel 
y 
cartó
n 
Plástico 
rígido 
Plástico 
baja 
densidad 
Metales Vidrio 
El Chaco CCS El Chaco CCS 
Pf=Po*(1+r)^
n 
hab 
(Kg/hab*
día) 
(ton/día) (ton/día) % (ton/día) 
2010 1 7960 
 
0,53 
     
     2011 2 8133 
 
0,53 
     
     2012 3 8309 
 
0,54 
     
     2013 4 8490 1800 0,54 1,58 6,20 90 5,58 0,75 0,16 0,13 0,24 0,11 0,11 
2014 5 8674 1936 0,55 1,662 6,43 90 5,79 0,78 0,17 0,14 0,25 0,11 0,11 
2015 6 8862 1813 0,55 1,587 6,50 91 5,92 0,80 0,17 0,14 0,26 0,11 0,11 
2016 7 9054 1307 0,56 1,276 6,35 91 5,78 0,78 0,17 0,14 0,25 0,11 0,11 
2017 8 9251 89 0,57 0,528 5,76 91 5,25 0,71 0,15 0,13 0,23 0,10 0,10 
2018 9 9451 
 
0,57 
 
5,40 91 4,92 0,66 0,14 0,12 0,21 0,09 0,09 
2019 10 9657 
 
0,58 
 
5,58 91 5,07 0,68 0,15 0,12 0,22 0,10 0,10 
2020 11 9866 
 
0,58 
 
5,75 91 5,24 0,70 0,15 0,13 0,23 0,10 0,10 
2021 12 10080 
 
0,59 
 
5,94 92 5,46 0,73 0,16 0,13 0,24 0,10 0,10 
2022 13 10299 
 
0,59 
 
6,13 92 5,64 0,76 0,16 0,14 0,24 0,11 0,11 
2023 14 10522 
 
0,60 
 
6,32 92 5,82 0,78 0,17 0,14 0,25 0,11 0,11 
2024 15 10751 
 
0,61 
 
6,52 92 6,00 0,81 0,17 0,14 0,26 0,12 0,12 
2025 16 10984 
 
0,61 
 
6,73 92 6,19 0,83 0,18 0,15 0,27 0,12 0,12 
2026 17 11222 
 
0,62 
 
6,95 92 6,39 0,86 0,18 0,15 0,28 0,12 0,12 
2027 18 11466 
 
0,63 
 
7,17 93 6,67 0,90 0,19 0,16 0,29 0,13 0,13 
2028 19 11715 
 
0,63 
 
7,40 93 6,88 0,92 0,20 0,17 0,30 0,13 0,13 
2029 20 11969 
 
0,64 
 
7,63 93 7,10 0,95 0,20 0,17 0,31 0,14 0,14 
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AÑO N 
POBLACIÓN GENERACIÓN 
PRODUCCI
ÓN 
REC
OLE
CCI
ÓN 
RELLENO 
PLANTA 
DE 
RECICLA
JE 
Papel 
y 
cartó
n 
Plástico 
rígido 
Plástico 
baja 
densidad 
Metales Vidrio 
El Chaco CCS El Chaco CCS 
Pf=Po*(1+r)^
n 
hab 
(Kg/hab*
día) 
(ton/día) (ton/día) % (ton/día) 
2030 21 12229 
 
0,64 
 
7,88 93 7,33 0,98 0,21 0,18 0,32 0,14 0,14 
2031 22 12494 
 
0,65 
 
8,13 93 7,56 1,02 0,22 0,18 0,33 0,15 0,15 
2032 23 12765 
 
0,66 
 
8,39 94 7,89 1,06 0,23 0,19 0,34 0,15 0,15 
2033 24 13042 
 
0,66 
 
8,66 94 8,14 1,09 0,23 0,20 0,35 0,16 0,16 
SUMA 247245,33 6945,00 14,24 6,63 141,83 
 
130,60 17,55 3,76 3,14 5,63 2,51 2,51 
PROMEDIO 10301,89 1389,00 0,59 1,33 6,75 
 
6,22 0,84 0,18 0,15 0,27 0,12 0,12 
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Con la planta de reciclaje en funcionamiento en el periodo 2013-2033 se procesarán 17,55 
ton/día de materiales inorgánicos de un total de 130,60 ton/día de residuos sólidos que se 
dirigirán al relleno. 
 
Para la planta de compostaje solo se aprovechará parte de los residuos orgánicos recolectados 
en la cabecera cantonal, mediante compostaje en pilas agrupadas semanalmente. Los 
parámetros para el diseño son los siguientes: 
 
Porcentaje de residuos orgánicos:    64%. 
Porcentaje de residuos orgánicos a compostar:             30%. 
Densidad de los residuos orgánicos:    300 Kg/m
3
. 
Altura máxima de la pila:     1 m. 
Tiempo de maduración (para el clima de El Chaco):              8 semanas. 
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Tabla 47. Cantidad de residuos orgánicos para la planta de compostaje 
 
AÑO N 
POBLACIÓN GENERACIÓN 
PRODUCCIÓN RECOLECCIÓN RELLENO 
RESIDUOS 
ORGÁNICOS 
PLANTA 
COMPOST El Chaco CCS El Chaco CCS 
Pf=Po*(1+r)^n hab (Kg/hab*día) (ton/día) (ton/día) % (ton/día) (ton/día) (ton/día) 
2010 1 7960 
 
0,53 
    
  2011 2 8133 
 
0,53 
    
  2012 3 8309 
 
0,54 
    
  2013 4 8490 1800 0,54 1,58 6,20 90 5,58 3,57 1,07 
2014 5 8674 1936 0,55 1,662 6,43 90 5,79 3,70 1,11 
2015 6 8862 1813 0,55 1,587 6,50 91 5,92 3,79 1,14 
2016 7 9054 1307 0,56 1,276 6,35 91 5,78 3,70 1,11 
2017 8 9251 89 0,57 0,528 5,76 91 5,25 3,36 1,01 
2018 9 9451 
 
0,57 
 
5,40 91 4,92 3,15 0,94 
2019 10 9657 
 
0,58 
 
5,58 91 5,07 3,25 0,97 
2020 11 9866 
 
0,58 
 
5,75 91 5,24 3,35 1,01 
2021 12 10080 
 
0,59 
 
5,94 92 5,46 3,50 1,05 
2022 13 10299 
 
0,59 
 
6,13 92 5,64 3,61 1,08 
2023 14 10522 
 
0,60 
 
6,32 92 5,82 3,72 1,12 
2024 15 10751 
 
0,61 
 
6,52 92 6,00 3,84 1,15 
2025 16 10984 
 
0,61 
 
6,73 92 6,19 3,96 1,19 
2026 17 11222 
 
0,62 
 
6,95 92 6,39 4,09 1,23 
2027 18 11466 
 
0,63 
 
7,17 93 6,67 4,27 1,28 
2028 19 11715 
 
0,63 
 
7,40 93 6,88 4,40 1,32 
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AÑO N 
POBLACIÓN GENERACIÓN 
PRODUCCIÓN RECOLECCIÓN RELLENO 
RESIDUOS 
ORGÁNICOS 
PLANTA 
COMPOST El Chaco CCS El Chaco CCS 
Pf=Po*(1+r)^n hab (Kg/hab*día) (ton/día) (ton/día) % (ton/día) (ton/día) (ton/día) 
2029 20 11969 
 
0,64 
 
7,63 93 7,10 4,54 1,36 
2030 21 12229 
 
0,64 
 
7,88 93 7,33 4,69 1,41 
2031 22 12494 
 
0,65 
 
8,13 93 7,56 4,84 1,45 
2032 23 12765 
 
0,66 
 
8,39 94 7,89 5,05 1,51 
2033 24 13042 
 
0,66 
 
8,66 94 8,14 5,21 1,56 
SUMA 247245,33 6945,00 14,24 6,63 141,83 
 
130,60 83,59 25,08 
PROMEDIO 10301,89 1389,00 0,59 1,33 6,75 
 
6,22 3,98 1,19 
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Con la planta de compostaje en funcionamiento en el periodo 2013-2033 se procesarán 25,08 
ton/día de materiales inorgánicos de un total de 83,59 ton/día de residuos orgánicos que se 
dirigirán al relleno. 
 
Sumando las cantidades de residuos orgánicos y materiales inorgánicos procesados en las 
plantas de reciclaje y de compostaje, el área requerida para el relleno sanitario disminuye a 
1,16ha (sin el 25% de facilidades) y la vida útil del relleno sanitario aumenta 6 años, lo cual 
representa una gran ventaja con respecto a la inversión que representa este tipo de obras para 
los municipios. Los cálculos realizados se muestran en la tabla a continuación: 
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Tabla 48. Área requerida con tratamiento de residuos sólidos 
 
AÑO N 
POBLACIÓN 
PRO
DUC
CIÓN 
RE
CO
LEC
CIÓ
N 
RECO
LECCI
ÓN 
PLANT
A 
RECIC
LAJE 
PLAN
TA 
COM
POST 
RELL
ENO 
VOLU
MEN 
AVA
NCE 
DIAR
IO 
(Ad) 
VOLUMEN COBERTURA 
(m3/día) 
VOLUMEN 
REQUERIDO 
ÁREA 
REQUERIDA 
El 
Chaco 
CCS 
Pf=Po*(
1+r)^n 
hab 
(ton/d
ía) 
% 
(ton/ 
día) 
(ton/ 
día) 
(ton/ 
día) 
(ton 
/día) 
(m3/ 
día) 
(m) 
TALU
D 
FRON
TAL 
(V-TF) 
SUPE
RFIC
IE DE 
LA 
CELD
A (V-
S) 
TALU
D 
LATE
RAL L 
(V-TL) 
TOT
AL 
(VM
C) 
VR+V
MC 
(m3/ 
día) 
(m3/año) (m2) (ha) 
2010 1 7960 
               
  2011 2 8133 
 
              
  2012 3 8309 
 
              
  2013 4 8490 1800 6,20 90 5,58 0,75 1,07 3,76 7,51 3,34 0,79 0,83 0,47 2,10 9,61 2998,77 499,80 0,05 
2014 5 8674 1936 6,43 90 5,79 0,78 1,11 3,90 7,79 3,46 0,79 0,87 0,49 2,15 9,94 3101,32 516,89 0,05 
2015 6 8862 1813 6,50 91 5,92 0,80 1,14 3,99 7,97 3,54 0,79 0,89 0,50 2,18 10,15 3167,43 527,90 0,05 
2016 7 9054 1307 6,35 91 5,78 0,78 1,11 3,89 7,79 3,46 0,79 0,87 0,49 2,15 9,93 3098,41 516,40 0,05 
2017 8 9251 89 5,76 91 5,25 0,71 1,01 3,53 7,07 3,14 0,79 0,79 0,44 2,02 9,09 2835,36 472,56 0,05 
2018 9 9451 
 
5,40 91 4,92 0,66 0,94 3,31 6,62 2,94 0,79 0,74 0,42 1,94 8,57 2673,20 445,53 0,04 
2019 10 9657 
 
5,58 91 5,07 0,68 0,97 3,42 6,84 3,04 0,79 0,76 0,43 1,98 8,82 2750,65 458,44 0,05 
2020 11 9866 
 
5,75 91 5,24 0,70 1,01 3,53 7,05 3,14 0,79 0,78 0,44 2,02 9,07 2830,57 471,76 0,05 
2021 12 10080 
 
5,94 92 5,46 0,73 1,05 3,68 7,36 3,27 0,79 0,82 0,46 2,07 9,43 2942,34 490,39 0,05 
2022 13 10299 
 
6,13 92 5,64 0,76 1,08 3,80 7,59 3,38 0,79 0,84 0,48 2,11 9,71 3028,38 504,73 0,05 
2023 14 10522 
 
6,32 92 5,82 0,78 1,12 3,92 7,84 3,48 0,79 0,87 0,49 2,15 9,99 3117,16 519,53 0,05 
2024 15 10751 
 
6,52 92 6,00 0,81 1,15 4,04 8,09 3,59 0,79 0,90 0,51 2,20 10,28 3208,78 534,80 0,05 
2025 16 10984 
 
6,73 92 6,19 0,83 1,19 4,17 8,35 3,71 0,79 0,93 0,52 2,24 10,59 3303,32 550,55 0,06 
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AÑO N 
POBLACIÓN 
PRO
DUC
CIÓN 
RE
CO
LEC
CIÓ
N 
RECO
LECCI
ÓN 
PLANT
A 
RECIC
LAJE 
PLAN
TA 
COM
POST 
RELL
ENO 
VOLU
MEN 
AVA
NCE 
DIAR
IO 
(Ad) 
VOLUMEN COBERTURA 
(m3/día) 
VOLUMEN 
REQUERIDO 
ÁREA 
REQUERIDA 
El 
Chaco 
CCS 
Pf=Po*(
1+r)^n 
hab 
(ton/d
ía) 
% 
(ton/ 
día) 
(ton/ 
día) 
(ton/ 
día) 
(ton 
/día) 
(m3/ 
día) 
(m) 
TALU
D 
FRON
TAL 
(V-TF) 
SUPE
RFIC
IE DE 
LA 
CELD
A (V-
S) 
TALU
D 
LATE
RAL L 
(V-TL) 
TOT
AL 
(VM
C) 
VR+V
MC 
(m3/ 
día) 
(m3/año) (m2) (ha) 
2026 17 11222 
 
6,95 92 6,39 0,86 1,23 4,31 8,61 3,83 0,79 0,96 0,54 2,29 10,90 3400,88 566,81 0,06 
2027 18 11466 
 
7,17 93 6,67 0,90 1,28 4,49 8,98 3,99 0,79 1,00 0,56 2,35 11,34 3536,94 589,49 0,06 
2028 19 11715 
 
7,40 93 6,88 0,92 1,32 4,63 9,27 4,12 0,79 1,03 0,58 2,40 11,67 3641,95 606,99 0,06 
2029 20 11969 
 
7,63 93 7,10 0,95 1,36 4,78 9,57 4,25 0,79 1,06 0,60 2,45 12,02 3750,32 625,05 0,06 
2030 21 12229 
 
7,88 93 7,33 0,98 1,41 4,94 9,87 4,39 0,79 1,10 0,62 2,51 12,38 3862,15 643,69 0,06 
2031 22 12494 
 
8,13 93 7,56 1,02 1,45 5,09 10,19 4,53 0,79 1,13 0,64 2,56 12,75 3977,54 662,92 0,07 
2032 23 12765 
 
8,39 94 7,89 1,06 1,51 5,31 10,62 4,72 0,79 1,18 0,67 2,64 13,26 4138,02 689,67 0,07 
2033 24 13042 
 
8,66 94 8,14 1,09 1,56 5,48 10,96 4,87 0,79 1,22 0,69 2,70 13,66 4262,22 710,37 0,07 
SUMA 247246 6945 142 
 
130,60 17,55 25,08 87,97 176 78,20 16,60 19,55 11,06 47,21 224 69625,73 11604,29 1,16 
PROMEDIO 10302 1389 6,75 
 
6,22 0,84 1,19 4,19 8,38 3,72 0,79 0,93 0,53 2,25 10,63 3315,51 552,59 0,06 
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
6.1 Conclusiones Generales 
 
En el presente estudio se ha cumplido con los objetivos propuestos, logrando un análisis de la 
situación actual del manejo de residuos sólidos tanto del Cantón El Chaco como del Proyecto 
Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair, su influencia en este proceso y en la vida útil del relleno 
sanitario a operar, así como la propuesta de aplicación de indicadores de sustentabilidad para 
la evaluación y seguimiento del Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos del cantón.  
 
Para la elaboración de ésta tesis se contó con la colaboración de Coca Codo Sinclair E. P. y el 
Municipio de El Chaco, tanto en apoyo logístico como en la información facilitada, además 
de continuas asesorías por el personal delegado por la Subgerencia Ambiental y de 
Relaciones Comunitarias que guiaron el desarrollo del presente trabajo. 
 
El Catón de El Chaco cuenta con un botadero semi controlado para la disposición de residuos 
sólidos el cual ha cumplido con su capacidad e incumple con la normativa ambiental, por 
estas razones se ha planificado realizar el cierre técnico y adecuar el nuevo relleno sanitario 
que ya está construido, pero debido a la falta de recursos económicos y técnicos aún no entra 
en funcionamiento. 
 
Entre los principales problemas ambientales que provoca el botadero semi controlado que se 
encuentra en operación son la contaminación del Río Quijos (a 250 metros del botadero) 
debido a la falta de un tratamiento de lixiviados previo poniendo en riesgo a la población y a 
la actividad turística del lugar, la contaminación del aire ya que no se cuenta con ductos y 
chimeneas para la liberación de gases y la contaminación del suelo causada principalmente 
por la filtración de lixiviados alterando sus propiedades, pues se cuenta con un sistema de 
tuberías que canaliza los lixiviados a las piscinas de oxidación pero se observa acumulación 
de líquidos alrededor de las celdas los cuales son llevados a través de canales de tierra hacia 
el mismo punto, además se observan las piscinas de oxidación sin mantenimiento. 
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Este proyecto otorga una herramienta al Municipio de El Chaco para la administración del 
PGIRS que facilite su seguimiento y mejora continua, así como, da a conocer a las partes la 
situación en el manejo de residuos de cada una para una coordinación de actividades que 
conlleven a la optimización del sistema a establecerse en el cantón.  
 
6.2 Conclusiones Específicas 
 
El Proyecto Coca Codo Sinclair se encuentra en la Fase de Construcción desde el 2010 y 
actualmente genera 1,58tn/día de residuos sólidos que son dispuestos en el botadero de El 
Chaco, esta cantidad varía de acuerdo a la etapa de construcción en que se encuentre el 
proyecto en los diferentes frentes de obra, y representa más de la mitad de los residuos 
generados en el cantón. 
 
En la visita al lugar de estudio se constató que no se ha puesto en práctica el Programa de 
Gestión de Residuos Sólidos del municipio ya que el nuevo relleno sanitario no cuenta con 
energía eléctrica, personal ni recursos económicos suficientes para su funcionamiento. 
 
La Gestión de Residuos Sólidos del Cantón El Chaco está a cargo de tres dependencias: 
Departamento de Obras Públicas para el manejo de maquinaria y equipo en el botadero, 
Comisaría Municipal para el barrido recolección y transporte y Jefatura de Gestión 
Ambiental para el manejo de la disposición final, por lo cual se dificulta la coordinación de 
las actividades para la prestación de este servicio. 
 
En la caracterización de los residuos del Proyecto Coca Codo Sinclair se determinó que el 
70% pertenecían a residuos domiciliarios y el 30% a residuos generados por la construcción 
de la obra, se debe tener en cuenta que en el periodo en el que se realizó este estudio no se 
desarrollaron actividades de desmantelamiento de equipos donde se producen grandes 
cantidades de residuos debido a los empaques y estructuras para el ensamblaje de los 
mismos. 
 
Para el cálculo de los residuos generados por el Proyecto Coca Codo Sinclair se tomó en 
cuenta solo las instalaciones y frentes de obra ubicados en la Provincia de El Napo ya que el 
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resto de la infraestructura se encuentra en la Provincia de Sucumbíos y disponen sus residuos 
en el Relleno Sanitario de Lago Agrio. 
 
El valor de 5% tomado para el incremento de la generación percápita anual en  el cálculo del 
área requerida para el relleno sanitario de El Chaco en el EsIA no representa la realidad, por 
lo que con el presente estudio se emplearon los datos obtenidos en campo para una nueva 
estimación con lo cual se aumentó el tiempo de vida útil del relleno 4 años. 
 
Con el aprovechamiento del 30% de residuos orgánicos y 22,4% de residuos inorgánicos se 
logrará un aumento de 6 años en la vida útil del Relleno Sanitario lo cual representa una gran 
ventaja de acuerdo con la inversión para la adecuación y costo de funcionamiento de esta 
obra. 
 
En el Ecuador el empleo de indicadores se reduce a los municipios con extensas poblaciones 
debido a la complejidad para la operación de sistemas de gestión integral de residuos sólidos, 
actualmente el MAE tiene planificado que todos los municipios cuenten con estos sistemas 
para lo cual estos deben adaptar metodologías que les permitan aplicar dichas herramientas 
con la información y recursos disponibles. 
 
Se seleccionaron 35 indicadores entre estos 5 generales, 16 operacionales, 2 financieros, 
comerciales y de calidad y aceptación pública, 3 de costo y de seguridad y 1 para calidad 
ambiental y ausentismo respectivamente los cuales deberán ser administrados de acuerdo al 
orgánico estructural propuesto encabezados por la Jefatura de Gestión Ambiental. 
 
Respecto al uso de indicadores en la Gestión Integral de Residuos Sólidos es necesario el 
análisis local pues la mayoría de los trabajos de residuos está enfocado en el manejo a gran 
escala por lo cual existe poca información para municipios pequeños como es el caso de El 
Chaco. 
 
De la revisión del Marco Legal vigente se determinó que hasta el 2012 la tarifa de 
recolección era de $0,50 usuario/mes y se lo hacía a través del servicio de agua potable 
existiendo un déficit de $83012,892 costo-año debido a esto a partir del 2012 la 
municipalidad de El Chaco expidió una nueva ordenanza en la cual la base imponible es de 
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$1 mensual que el usuario debe satisfacer en la factura de consumo de energía eléctrica de la 
Empresa Eléctrica Quito S.A. 
 
Las tarifas en la ordenanza actual son diferenciadas y serán actualizadas anualmente en base 
al incremento de remuneraciones del recurso humano y costos en la prestación del servicio. 
 
6.3 Recomendaciones Generales 
 
Se recomienda generar una base de datos de indicadores a nivel nacional de acuerdo a los 
tamaños de los municipios con valores de referencia para estudios posteriores. 
 
Se recomienda realizar un estudio similar para determinar la influencia del Proyecto Coca 
Codo Sinclair en el manejo de residuos sólidos en Lago Agrio. 
 
Se recomienda realizar campañas de promoción y educación entre agricultores y ganaderos 
de la zona para que aumenten sus ganancias con el empleo de abono orgánico de manera que 
el porcentaje de aprovechamiento de los residuos orgánicos aumento y disminuir la cantidad 
que se dispondrá en el relleno. 
 
Se recomienda que la Parroquia de Oyacachi sea un caso de estudio separado por encontrarse 
a 60km del relleno sanitario, poseer una población de 512 habitantes bajo el régimen especial 
de comuna y encontrarse dentro del área  protegida por el estado denominado Parque 
Cayambe Coca y se analice la creación de un centro de transferencia combinado con la 
capacitación a la comunidad sobre compost tipo bocashi para los residuos orgánicos lo cual 
disminuiría la cantidad residuos sólidos para el almacenamiento. 
 
6.4 Recomendaciones Específicas 
 
Se recomienda tomar acciones para el cierre técnico del botadero y adecuar las instalaciones 
del nuevo relleno sanitario para que sus componentes no se deterioren y el apoyo por parte 
del gobierno no sea retirado por falta de agilidad en el empleo de equipos donados y recursos 
entregados. 
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Es indispensable la coordinación entre el municipio y el proyecto en las actividades de 
separación en la fuente y de recolección de residuos sólidos en las áreas del proyecto de tal 
forma que se practique lo dispuesto en los programas de gestión de residuos sólidos de estos 
actores, los cuales son responsables también de vigilar el cumplimiento de las obligaciones 
entre sí. 
 
Mediante el Programa de Compensación Social del Proyecto Coca Codo Sinclair se ha 
apoyado al municipio en el Programa de Gestión de Residuos Sólidos con recursos 
económicos y asesoría técnica; mediante el presente trabajo se pretende brindar una 
herramienta que facilite la administración del sistema recomendando su uso para ofrecer un 
servicio eficiente y con mejoras continuas a la población. 
 
Todas las etapas de la Gestión de los Residuos Sólidos deberían ser delegadas a una 
dependencia para su administración, lo cual facilitaría el manejo de los indicadores 
propuestos en este trabajo, como herramienta para el monitoreo del funcionamiento y toma 
de decisiones para la optimización del programa de manejo de residuos. 
 
Se recomienda mantener actualizados los registros de entrega de residuos sólidos al 
municipio donde se controle que los datos sean válidos debido a que las cantidades y 
composición de los residuos sólidos no dan certeza de la realidad, por lo cual no fueron 
empleados en este estudio. 
 
Se recomienda la revisión de los cálculos y metodología empleada en el EsIA y PMA 
Relleno Sanitario El Chaco y se pone a consideración el método empleado en el presente 
estudio. 
 
Para que la vida útil del relleno sea la determinada se deberá monitorear los parámetros de 
diseño de las plantas de reciclaje y compostaje y actualizar los indicadores propuestos de 
manera que los porcentajes de aprovechamiento puedan ser aumentados mejorando la 
eficiencia del sistema. 
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Anexo A. 
Fotografía casa de máquinas 
 
CASA DE MÁQUINAS 
  
Túnel de acceso a Casa de Máquinas Excavación de la Galería de Buses 
  
  
Montaje de la TBM2 para ingresar al Túnel de Conducción 
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Anexo B. 
Formulario para el muestreo de generación de residuos sólidos en 
campamentos 
 
 
PROYECTO HIDROELÉCTRICO COCA CODO SINCLAIR 
 
FORMULARIO PARA EL MUESTREO DE GENERACIÓN DE RESIDUOS 
SÓLIDOS EN CAMPAMENTOS 
 
Nºde muestra:___________________________________________________________ 
Fecha:_________________________________________________________________ 
 
LUGAR DE ORIGEN PESO (Kg) Observación 
 
   
 
   
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
  
 
TOTAL   
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Anexo C. 
Formulario para el cuarteo de residuos sólidos comunes 
 
PROYECTO HIDROELÉCTRICO COCA CODO SINCLAIR 
 
FORMULARIO PARA EL CUARTEO DE RESIDUOS SÓLIDOS COMUNES 
 
   No. De Folio ___ 
 
 
Campamento____________________________________________________________  
Fecha y hora del cuarteo__________________________________________________ 
Procedencia de la muestra_________________________________________________ 
_______________________________________________________________________ 
Condiciones Climatológicas Imperantes Durante el Cuarteo 
(describa):_______________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
Cantidad de Residuos Sólidos para el Cuarteo_______________________________ Kg 
Cantidad de Residuos Sólidos para la Selección de Subproductos 
____________________________________________________________________Kg 
Responsable del Cuarteo: 
Nombre:_______________________________________________________________ 
 
Observaciones____________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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Anexo D. 
Formulario de registro de campo selección y cuantificación de subproductos 
 
PROYECTO HIDROELÉCTRICO COCA CODO SINCLAIR 
 
FORMULARIO DE REGISTRO DE CAMPO 
SELECCIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE SUBPRODUCTOS 
 
Campamento____________________________________________________________ 
Fechas y hora de análisis_________________________________________________ 
Peso de la Muestra ____________________________________________________Kg 
Tara de las bolsas_____________________________________________________ Kg 
 
 
Nº. SUBPRODUCTOS 
PESO 
kg 
% 
EN 
PESO 
OBSERVACIONES 
1 Papel y cartón    
2 Plástico Rígido    
3 Plástico Suave    
4 Metales    
5 Vidrio    
6 Madera    
7 Cuero (Zapatos)    
8 Textiles    
9 
Materia Inerte 
(escombros) 
   
10 
Materia Orgánica 
(restos de comida, 
desechos de jardín) 
   
 Total    
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Anexo E. 
Formulario de campo para la determinación del peso volumétrico- "in situ" 
de los residuos sólidos 
 
 
PROYECTO HIDROELÉCTRICO COCA CODO SINCLAIR 
 
FORMULARIO DE CAMPO PARA LA DETERMINACIÓN 
DEL PESO VOLUMÉTRICO- "IN SITU" DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
 
 
Campamento_____________________________________________________________ 
Fecha y hora de la determinación:___________________________________________ 
Condiciones climatológicas imperantes durante la 
determinación___________________________________________________________ 
Capacidad del recipiente________________________________________________m
3 
Tara del recipiente ____________________________________________________kg 
Capacidad del recipiente, tomada para la determinación______________________m
3
 
Peso bruto (peso del recipiente con residuos sólidos)________________________ kg 
Peso neto de los residuos sólidos (peso bruto-tara)__________________________ kg 
Peso volumétrico "in situ", de los residuos sólidos__________________________ kg/m
3
 
Responsable de la determinación: 
Nombre:_______________________________________________________________  
Observaciones:___________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
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Anexo F. 
Lista preliminar de indicadores de sustentabilidad para la Gestión de Residuos Sólidos. 
 
TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
INDICADORES 
GENERALES 
Para todos los 
servicios 
Relación 
generación de 
residuos/PBI 
Este índice establece la relación entre 
la generación de residuos de un país y 
la evolución de su actividad 
productiva. 
100 a 140t/millones de US$ 
(país con inflación anual del 
3,7% y una meta de 
crecimiento promedio de 4%) 
Cantidad de residuos 
generados en un año 
(toneladas)/PBI anual 
(millones de US$) 
Servicio de 
barrido 
Habitantes/barred
or 
Este índice permite determinar si la 
cantidad de trabajadores del ente 
operador para el servicio de barrido 
está de acuerdo con la cantidad de 
calles y plazas. En este índice se 
considera de manera implícita la edad, 
contextura y rendimiento del 
trabajador, turno y frecuencia del 
servicio, densidad poblacional, 
población, flotante, apoyo del barrido 
mecánico y de la educación y 
cooperación de la población. 
2000 a 2500hab./barredor o 
0,50 a 0,40 barred./1000 hab. 
Población total (número de 
habitantes)/Cantidad total de 
barredores 
Rendimiento: 1,3 
km/barredor/día  
Frecuencia: 60% diario y 
40% interdiario  
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Servicio de 
recolección 
Habitantes/ayuda
ntes de 
recolección 
Cantidad de ayudantes del servicio de 
recolección guarda relación con la 
cantidad de residuos generados en el 
área de acción. En este índice se 
considera de manera implícita el tipo 
y capacidad del vehículo, turnos y 
número de viajes realizados, número 
de ayudantes por vehículo recolector, 
existencia de servicios de recolección 
anexos al domiciliario, tipo de 
almacenamiento de los residuos. 
3000 a 4000 hab./ayudantes 
de recolección o 0,3 a 0,26 
ayudantes de 
recolección/1000hab. 
(compactadora de 14m3, 2 
turnos/día, 
4,8viajes/vehículo/día, 3 
ayudantes/vehículo, 
recolección de residuos 
domiciliarios, comerciales y 
de mercados) 
 
Habitantes/vehíc
ulo de 
recolección 
Cantidad de vehículos del 
ente operador logrará cubrir la 
recolección de los residuos generados 
en su área de acción. En este índice se 
considera de manera implícita el tipo 
y capacidad del vehículo, generación 
de residuos por habitante, cantidad de 
población flotante, turnos y número 
de viajes realizados, porcentaje de 
vehículos en reserva,cobertura y 
calidad del servicio. 
29000 hab./vehículo de 
recolección (compactadora de 
14m3, 2turnos/día, 
4,8viajes/vehículo/día, 19% 
de vehículos en reserva, 95% 
de cobertura del servicio). 
Población Total (número de 
habitantes)/Vehículos de 
recolección 
 212 
 
TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Kilogramo/habita
nte/día 
Este índice sirve de base para la 
planificación del servicio de 
recolección porque permite establecer 
sectores y rutas de recolección, así 
como estimar la cantidad de residuos 
que genera la ciudad donde se presta 
el servicio. Está en función del estrato 
socioeconómico de la población, 
infraestructura urbana del lugar, 
cobertura y calidad del servicio de 
recolección. 
0,35 a 0, 75 kg/hab./día 
(estratos socioeconómico 
bajo, medio bajo y medio) 
Cantidad de residuos 
recolecados al día 
(kg/día)/Población Total 
(número de hab.) 
Servicio de 
transferencia 
Densidad de los 
residuos en la 
unidad de 
transferencia 
La información sobre densidad de los 
residuos permite determinar 
si la cantidad de residuos que 
transporta la unidad está de acuerdo 
con su capacidad. La densidad 
permite determinar la sobrecarga del 
vehículo previa verificación del(os) 
tipo(s) de residuos que se transfieren. 
0,40 a 0,45 t/m3 (residuos 
domiciliarios descargados por 
gravedad desde unidades 
compactadoras, 50% 
compuesto de materia 
orgánica) 
Toneladas transportadas por 
vehículos de transferencia 
(t)/Capacidad del vehículo 
de transferencia (m3) 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Servicio de 
disposición 
final 
Densidad de los 
residuos (en el 
relleno sanitario) 
La densidad obtenida permite 
determinar el grado de compactación 
de los residuos. El aumento o 
disminución del valor obtenido incide 
en la vida útil del relleno y en la 
calidad del procesamiento. 
0,75 a 0,85 t/m3 (residuos 
domiciliarios, compactados 
horizontalmente y en talud 
con tractor sobre oruga) 
Cantidad de residuos 
recibidos en un periodo de 
tiempo (t)/Volumen 
ocupado por los residuos en 
un periodo de tiempo (m3) 
INDICADORES 
OPERACIONAL
ES 
Servicio de 
barrido 
Cobertura del 
barrido de calles 
Permite conocer el porcentaje de 
calles cubierto por el servicio de 
barrido. En este índice se considera de 
manera implícita la cantidad de calles 
pavimentadas, la adecuada servicio y 
posibilidades de acceso a los lugares 
donde se prestaplanificación del el 
servicio. 
85 a 100% 
Longitud de calles barridas 
*100/Longitud total de 
calles 
Comparación de 
kilómetros 
barridos versus 
horas pagadas 
 
10,14 a 0,16 km 
barridos/horas pagas 
Longitud total de calles 
barridas al mes 
(km)/Cantidad de horas 
pagadas al mes 
Consumo de 
bolsas/barredor/d
ía 
 
7 a 9 bolsas/barredor/día 
Consumo de bolsas al mes 
(nº de bolsas)/(Cantidad de 
barredores efectivos)*(días 
efectivos al mes) 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Consumo de 
bolsas/kilómetro 
barrido 
 
5 a 7 bolsas/km barrido 
Consumo total de bolsas al 
mes (nº de bolsas)/Longitud 
total de calles barridas al 
mes 
Consumo de 
escobas/kilómetr
o barrido 
Cantidad promedio de 
escobas que se utiliza por kilómetro 
barrido, así como proyectar 
los costos operativos de un nuevo 
servicio. En este índice se 
considera de manera implícita la 
infraestructura urbana, características 
de la escoba, frecuencia del servicio y 
número de papeleras. 
0,02 a 0,04 escobas/km 
barrido 
Consumo total de escobas al 
mes (nª de 
escobas)/Longitud total de 
calles barridas al mes (km) 
km lineales 
barridos/barredor
/día (calles) 
 
1,3 a 1,5 km 
lineales/barredor/día 
Longitud total de calles 
barridas al mes (kilómetros 
lineales)/(Cantidad de 
barredores efectivos)*(días 
efectivos al mes) 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
m
2
 
barridos/barredor
/día (plazas) 
Rendimiento promedio diario de un 
trabajador en metros cuadrados. En 
este índice se considera de manera 
implícita la infraestructura urbana, 
edad y contextura física del 
trabajador, flujo de tránsito, 
condiciones climatológicas, turno y 
frecuencia del servicio de barrido y de 
áreas verdes. 
2500 a 3500m2/barredor/día 
Área total de plazas barridas 
al mes (m2)/(Cantidad de 
barredores efectivos)*(días 
efectivos al mes) 
Servicio de 
recolección 
Ayudante/vehícul
os 
programados/día 
Cantidad de ayudantesque requiere 
diariamente cada unidad de 
recolección. El aumento o 
disminución del valor se refleja 
necesariamente en el costo del 
servicio. En este índice se considera 
de manera implícita el tipo de 
vehículo, densidad poblacional, edad 
y contextura física del ayudante y la 
frecuencia del servicio. 
3 ayudantes/vehículo 
programado/día 
Total jornadas 
trabajadas/ayudantes/mes/(C
antidad de vehículos 
programados (ambos 
turnos))*(días efectivos al 
mes) 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Cobertura de 
recolección 
Porcentaje de la población total del 
distrito que cuenta con servicio de 
recolección. En este índice se 
considera de manera implícita la 
adecuada planificación del servicio, 
acceso a los lugares donde se presta el 
servicio y frecuencia del servicio. 
85 a 100% 
Población urbana servida 
(habitantes)*100%/Població
n urbana total (incluye 
población 
flotante)(habitantes) 
Comparación de 
toneladas 
recolectadas 
versus horas 
pagadas 
 
0,30 a 0,35 
Cantidad de residuos 
recolectados al mes 
(t)/Cantidad de horas 
pagadas al mes 
kg/kilómetro del 
sector  
500 a 600 kg/km del sector 
(densidad poblacional: 16,345 
hab./km2, servicio con 43% 
de frecuencia diaria y 57% de 
frecuencia interdiaria, método 
de vereda, 3 ayudantes. 
Cantidad de residuos 
recolectados al mes*1000 
kg/Longirud recorrida en los 
sectores al mes 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
kg/kilómetro 
total recorrido  
100 a 150 kg/total km 
recorridos (servicio con 
43%de frecuencia diaria y 
57% de frecuencia interdiaria, 
método de vereda, 3 
ayudantes, 25 km al lugar de 
descarga) 
Cantidad de residuos 
recolectados al mes 
*1000(kg)/Longitud 
recorrida por los vehículos 
al mes (km) 
Toneladas/ayuda
nte/día  
4,5 a 5,0 t/ayudante/día 
(método de vereda, 
compactadora de 14m3, 2 
viajes/día) 
Cantidad de resiudos 
recolectados al mes 
(t)/(Cantidad de ayudantes 
efectivos al mes)*(días 
efectivos al mes) 
Toneladas/sector/
día  
12 a 14 t/sector/día (Área 
aprox. del sector de 0,7km2, 2 
viajes por sector, 
compactadora de 14 m3 de 
capacidad) 
Cantidad de residuos 
recolectados al 
mes/(Cantidad de 
sectores)*(días efectivos al 
mes) 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Toneladas/tiemp
o total de 
recolección 
Relación entre la cantidadde toneladas 
que se recolectan y el tiempo que 
toma esta actividad,  se considera de 
manera implícita la infraestructura 
urbana, densidad poblacional, método 
de recolección (vereda o esquina), 
cantidad de ayudantes, tipo de 
almacenamiento de los residuos, 
características 
del vehículo, horarios de recolección 
y velocidadpromedio de recolección 
2,3 a 2,6t/hora de recolección 
(pistas pavimentadas, método 
de vereda, 3 ayudantes, 
10km/hora velocidad 
promedio en la recolección) 
Cantidad de residuos 
recolectados al mes 
(t)/Tiempo total de 
recolección al mes (horas de 
recolección) 
Toneladas/vehícu
los 
programados/día 
 
26 a 30 t/vehíc. 
Programado/día (vehículo de 
14 m3 de capacidad, 2 turnos 
día, 2 viajes por turno) 
Cantidad de residuos 
recolectados al mes 
(t)/Cantidad de vehículos 
programados  (diurno + 
nocturno)/2 * (días efectivos 
al mes) 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Tonelada viaje 
Esta información sirve para 
determinar si los sectores y rutas de 
recolección se han establecido 
adecuadamente, así como para 
controlar la sobrecarga de los 
vehículos. Se establece como 
información base para la medición y 
facturación del servicio. 
6 a 7 t/viaje (compactadora de 
14 m3 de capacidad, con 3 
ayudantes de recolección) 
Cantidad de residuos 
recolectados al mes 
(t)/Cantidad de viajes 
realizados al mes 
Servicio de 
recolección 
selectiva 
Porcentaje de 
desvío de 
residuos 
Cantidad de residuos que son 
recolectados en forma selectiva y que 
por lo tanto, no ingresan al relleno 
sanitario. En este índice se considera 
de manera implícita la cobertura del 
servicio de recolección selectiva. 
Depende del análisis costo-
beneficio, aunque no es el 
único indicador de viabilidad 
de la recolección selectiva 
porque no se tienen en cuenta 
los beneficios sociales y 
ambientales del reciclaje. 
Cantidad de residuos 
reciclables recolectados al 
mes * 100/Cantidad de 
residuos reciclables 
recolectados al mes + 
cantidad de residuos 
recolectados 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Rendimiento de 
la recolección 
selectiva mensual 
Porcentaje de residuosreciclables 
recolectados en relación con el total 
de residuos recogidosmensualmente. 
En este índice se considera de 
maneraimplícita la composición física 
de los residuos, la presencia de un 
sistema paralelo e informal de 
segregación y la cobertura del servicio 
de recolección selectiva. 
Cantidad de residuos 
reciclables recolectados al 
mes * 100/Cantidad de 
residuos recolectados al mes 
Rendimiento 
efectivo de la 
recolección 
selectiva mensual 
Porcentaje de residuosrecuperados en 
relación con el total de residuos 
recogidos al mes. En este índice se 
considera de manera implícita la 
composición física de los residuos y la 
demanda de material segregado. 
Cantidad de residuos 
reciclables recolectados al 
mes * 100/Cantidad de 
residuos reciclables 
recolectados al mes 
Servicio de 
transferencia 
Toneladas/tiemp
o total de 
transferencia 
 
40 a 50 t/hora (descarga por 
gravedad, disponibilidad 
permanente de vehículos de 
transferencia, tránsito y 
maniobrilidad adecuados a la 
zona de descarga. 
Cantidad de residuos 
transferidos al mes 
(t)/Tiempo total de 
transferencia al mes (horas) 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Toneladas/vehícu
los 
programados/día 
 
100 a 108t/vehíc. 
programado/día (vehículo de 
60 m3 de capacidad, 2 
turnos/día, 2 viajes por turno. 
Cantidad de residuos 
transferidos al mes (t)/(Nº 
total de vehículos)*(días 
efectivos al mes) 
Tonelada /viaje 
 
25 a 27 t/viaje (vehículo de 
60 m3 de capacidad, sin 
sistema de compactación) 
Cantidad de resiudos 
transferidos al mes (t)/Nº de 
viajes al mes) 
Servicio de 
disposición 
final 
Cobertura del 
servicio de 
disposición final 
Porcentaje de los residuos que son 
dispuestostécnica y sanitariamente. En 
este índice se considera demanera 
implícita la adecuada planificación, la 
permanente supervisión del servicio y 
la existencia de un lugar apropiado 
para disposición final de los residuos. 
85 a 100% 
Cantidad de residuos 
dispuestos en el relleno 
sanitario (t)*100/Cantidad 
de residuos recolectados (t) 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Relación entre 
capacidad neta y 
volumen a 
ocupar en un 
relleno 
Determinar la vida útil de un relleno 
sanitario en días o años, se considera 
de maneraimplícita la densidad 
promedio de los residuos que alcanzan 
los residuos dispuestos, la cantidad de 
residuos sólidos a disponerse 
diariamente y la capacidad neta 
proyectada que ocuparánlos residuos. 
La capacidad neta a ocupar se 
obtiene dividiendo la cantidad 
diaria de residuos a disponer 
entre la densidad promedio 
que alcanzan los residuos en 
el relleno sanitario (0,75t/m3) 
Capacidad total que 
ocuparán los residuos 
(m3)/Volumen de residuos 
recibidos al día (m3/día) 
Rendimiento de 
compost por 
tonelada de 
residuo 
Porcentaje de compost obtenido por 
toneladade materia prima empleada, 
se considera de manera implícita la 
composición de los residuos (cantidad 
de materia orgánica) y el tipo de 
fermentación: natural (aire libre) o 
acelerada (digestores). 
30 a 35 % (en 3 meses) 
Cantidad de compost 
obtenido (t) * 100/Cantidad 
de residuos utilizados como 
materia prima (t) 
Toneladas 
recibidas/horas 
máquina 
Establece la relación entre la cantidad 
de horas máquina y las toneladas 
recibidas mensualmente. El aumentoo 
disminución del valor incide en el 
costo del servicio 
40 a 50 t/horas máquina 
(altura promedio de capa de 
resiudos: 3,5 metros, altura 
promedio de la cobertura 
diaria: 0,4m) 
Cantidad de residuos 
recibidos al mes en el 
relleno sanitario 
(t)/Cantidad de horas 
máquina total empleadas al 
mes (h/maq.) 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
 
Servicio de 
mantenimiento 
Disponibilidad 
mensual de 
vehículos 
Esta información permite conocer el 
porcentaje total de horas utilizadas 
para el mantenimiento del vehículo de 
recolección. En este índice se 
considera de manera implícita el 
tiempo de trabajo y rendimiento de los 
vehículos, frecuencia de 
mantenimiento, tiempo para efectuar 
cambios de turno, lavado de los 
vehículos y refrigerio del personal. 
Superior a 85% 
(Horas laboradas/vehícuo-
horas de 
mantenimiento/vehículo)/H
oras laboradas/vehículo 
Operatividad de 
los vehículos de 
recolección (%) 
Esta información permite determinar 
el porcentaje total de vehículos que se 
encuentran en operación. En este 
índice se considera de manera 
implícita la capacidad de proporcionar 
adecuados y oportunos servicios de 
mantenimiento preventivo y 
correctivo, de contar con personal 
capacitado y recursos económicos 
para cubrir los gastos de dichos 
servicios y el año de fabricación de 
los vehículos de recolección. 
85 a 100%. 
Cantidad de vehículos de 
recolección operativos 
*100/Cantidad de vehículos 
de recolección 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
 
Rendimiento del 
combustible 
Establece la relación entre el 
kilometraje recorrido por un vehículo 
y el consumo de combustible al mes. 
El aumento o la disminución del valor 
obtenido incide en el costo del 
servicio. En este índice se considera 
de manera implícita el desempeño del 
chofer, las condiciones mecánicas del 
vehículo (regulación de la bomba de 
inyección) y las condiciones de las 
vías (pendiente, pistas sin asfaltar). 
2 a 3 km/litro 
Longitud recorrida por los 
vehículos mes 
(km)/Cantidad de 
combustible utilizado por 
los vehículos de recolección 
al mes 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
 
 
 
 
Rendimiento de 
neumáticos 
Esta información se utiliza para 
conocer y proyectar los costos 
operativos del servicio (costos 
directos – materiales) y para verificar 
el rendimiento de cada uno de los 
neumáticos de los vehículos de 
recolección. En este índice se 
considera de manera implícita el 
desempeño del chofer, condiciones 
climáticas, condiciones de las vías 
(pendiente, pistas sin asfaltar), calidad 
del neumático y adecuada supervisión 
(presión y rotación). 
40.000 a 50.000 km (llanta 
radial, incluye la primera vida 
más reencauche). 
Longitud rodada por 
neumático (km/neumático). 
Horas trabajadas 
en 
mantenimiento 
correctivo/horas 
trabajadas en 
mantenimiento 
En este índice se considera de manera 
implícita la renovación oportuna de 
equipos y la aplicación de técnicas de 
planeamiento y control. 
Menor de 30%. 
Horas-hombre efectivas de 
mantenimiento correctivo x 
100/Horas-hombre efectivas 
de trabajo 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Horas trabajadas 
en 
mantenimiento 
preventivo/horas 
trabajadas en 
mantenimiento 
En este índice se considera de manera 
implícita la renovación oportuna de 
equipos y la aplicación de técnicas de 
planeamiento y control. 
Mayor de 70% 
Horas-hombre efectivas de 
mantenimiento preventivo x 
100 Cantidad de horas-
hombre efectivas de trabajo 
Órdenes de 
trabajo 
planificadas/órde
nes de trabajo 
ejecutadas 
Permite determinar el porcentaje de 
las actividades ejecutadas han sido 
planificadas. 
95% 
Cantidad de órdenes de 
trabajo planificadas x 
100/Cantidad de órdenes de 
trabajo ejecutadas 
Productividad del 
personal de 
mantenimiento 
Permite determinar cómo se 
desempeña el personal del área de 
mantenimiento en relación con las 
normas de trabajo. En este índice se 
considera de manera implícita el nivel 
de supervisión 
70 a 80%. 
Utilización x método x 
rendimiento                                                                                                                                                                                               
Donde: 
Utilización: Es la cantidad 
de tiempo que los recursos 
se ocupan 
productivamente (horas- 
hombre efectivas de 
trabajo). 
Método: Es la manera cómo 
se utilizan los recursos. 
 227 
 
TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Rendimiento: Es el nivel de 
habilidad y esfuerzo 
utilizado durante 
la ocupación productiva 
(horas de reparación por 
actividad). 
INDICADORES 
FINANCIEROS 
Índices de 
liquidez 
Liquidez general 
Mide la capacidad del ente operador 
para cubrir sus obligaciones de corto 
plazo con sus activos corrientes, es 
decir, aquellos que se pueden 
convertir en efectivo en el plazo de un 
año. 
Superior a 1,0 
Activo corriente/Pasivo 
corriente 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Prueba ácida o 
prueba de fuego 
Constituye un índice más exigente 
para medir la liquidez del ente 
operador porque a los activos 
corrientes se les resta los menos 
líquidos, como los inventarios y los 
gastos pagados por anticipado; luego, 
la diferencia se divide entre los 
pasivos corrientes. 
Superior a 0,5. 
Activo corriente – 
Existencias – Gastos 
pagados por 
anticipado/Pasivo corriente 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Razón de 
endeudamient
o                                                                                                                                                                                                   
Indica la 
capacidad de 
endeudamiento 
del ente 
operador 
(público y 
privado) 
y el respaldo 
para afrontar 
sus 
obligaciones. 
Resulta de 
especial interés 
para los 
acreedores 
actuales y 
potenciales, 
quienes al 
evaluar el grado 
de 
endeudamiento 
pueden 
determinar la 
probabilidad de 
que los créditos 
Endeudamiento 
de largo plazo del 
activo fijo neto 
 
Inferior a 1,0. 
Pasivo no corriente/Activo 
fijo neto 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Endeudamiento 
del activo total 
Este indicador muestra la relación de 
los activos totales financiados 
externamente. 
Inferior a 0,8 
Pasivo total * 100/Activo 
total 
Endeudamiento 
patrimonial 
Este indicador compara el tamaño de 
la deuda total del ente 
operador en relación con su 
patrimonio. 
Inferior a 0,5 Pasivo total/Patrimonio 
Endeudamiento 
patrimonial de 
largo plazo 
Este indicador refleja la proporción de 
compromisos de largo plazo del ente 
operador cubiertos con recursos 
propios. 
Inferior a 0,5. 
Pasivos no 
corrientes/Patrimonio 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Razón de 
gestión 
Evalúa la 
eficiencia del 
ente operador 
en el manejo de 
los activos, 
existencias, 
políticas de 
crédito y de 
cobranzas y la 
administración 
de fondos, 
asignaciones y 
recursos. 
Relación de 
costos-ingresos 
Expresa la relación de ingresos totales 
del ente operador absorbidos 
por el costo operativo. 
Inferior a 0,7. Costos operativos/ Ingresos 
Relación de 
costos-utilidad 
bruta 
Permite conocer la proporción del 
margen de utilidad bruta reducida por 
los costos operativos. No se  considera 
al operador público porque sus 
ingresos no incluyen utilidad. 
Inferior a 2 (operador 
privado). 
Costos operativos/ Utilidad 
bruta 
INDICES  
COMERCIALES  
Indicadores de 
facturación 
Determinar la eficiencia de la 
cobranza delservicio. En el caso de 
operadores públicos, una alta 
morosidad en la recaudación los 
1 a 1,25. 
Valor mensual facturado/ 
Valor mensual cobrado a 
clientes públicos/privados 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
obligaría a subvencionar el servicio y 
a los operadores privados a incurrir en 
gastos financieros. 
Indicadores de 
financiamiento 
Presupuesto del 
servicio de 
limpieza urbana-
presupuesto 
municipal 
Permite conocer el % que representa 
el presupuestoasignado al servicio de 
limpieza urbana en relación con el 
presupuestomunicipal. En este índice 
se considera de manera implícita la 
calidad y cobertura del servicio, el 
índice de morosidad y la prioridad que 
se le da al servicio. 
10 a 15%. 
Presupuesto del servicio de 
limpieza urbana x 100/ 
Presupuesto municipal 
Inversiones de capital 
versus 
INDICADORES 
DE  
CALIDAD Y DE 
 ACEPATCIÓN 
PÚBLICA 
Indicadores de  
aceptación 
pública 
Frecuencia de 
reclamos   
Cantidad mensual, 
trimestral o anual de 
reclamos/ 
Cantidad total de usuarios 
Porcentaje de 
usuarios 
satisfechos 
  
Cantidad de usuarios 
encuestados satisfechos x 
100/ 
Cantidad total de usuarios 
Porcentaje de 
acceso al servicio   
Cantidad de habitantes que 
no utiliza el servicio x 100/ 
Cantidad total de usuarios 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Porcentaje de 
población 
atendida 
  
Cantidad de usuarios 
atendidos x 100/ 
Cantidad total de usuarios 
INDICADORES 
DE COSTO 
 
Costo de 
neumáticos por 
km 
  
N(CN+R(CR)/VN+R(VR)) 
 
Donde: 
N: Cantidad de ruedas por 
vehículo 
R: Cantidad de reencauches 
VN: Vida útil de un 
neumático nuevo (km) 
VR: Vida útil de un 
neumático reencauchado 
(km) 
CN: Costo de un neumático 
nuevo 
CR: Costo de un neumático 
reencauchado 
 
Costo del 
financiamiento 
de un relleno 
sanitario 
Permite conocer la incidencia de la 
inversión inicial del relleno sanitario 
en el presupuesto municipal 
 
Inversión inicial para el 
relleno sanitario/ 
Presupuesto municipal 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
 
Costos de 
mantenimiento 
por toneladas 
recolectadas 
Este indicador considera de manera 
implícita el respeto a los intervalos de 
mantenimiento preventivo definido 
por el fabricante, el empleo de 
personal capacitado y el acceso 
oportuno a los recursos 
US$ 3,0 a 5,0 tonelada 
recolectada 
Costo total de servicio de 
mantenimiento/ 
Cantidad de residuos 
recolectados al mes 
 
Costo por 
kilómetro lineal o 
área barrida 
Considera de manera implícita la 
eficiencia del servicio, elpago de 
salarios oportunos y adecuados con 
beneficios laborales y laprovisión de 
herramientas 
US$ 15 a 20 por kilómetro 
barrido 
Costo total del servicio de 
barrido al mes/ Longitud o 
área total de calles o plazas 
barridas al mes 
 
Costo por 
persona atendida 
Este indicador considera de manera 
implícita la densidad poblacional y el 
acceso al servicio por parte de la 
población flotante. 
US$ 0,45 a 0,65 por persona 
atendida. 
Costo total del servicio de 
recolección al mes/ 
Cantidad de usuarios 
atendidos 
 
Costo por 
servicio de 
mantenimiento 
Considera de manera implícita el 
respeto a los intervalosde 
mantenimiento preventivo definido 
por el fabricante, el empleo de 
personalcapacitado y el acceso 
oportuno a los recursos. 
8 a 12%. 
Costo total del servicio de 
mantenimiento x 100/ 
Costo total del servicio de 
recolección 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
 
Costo por 
tonelada 
dispuesta 
Este indicador considera de manera 
implícita las especificaciones técnicas 
del trabajo (método empleado, altura 
de la celda, espesor de cobertura 
diaria y final, grado de compactación 
de los residuos, control y drenaje 
de gases y lixiviados), disponibilidad 
de maquinaria pesada, infraestructura 
y proyectos paisajistas, además de 
supervisión constante. 
US$ 4 a 10 por tonelada 
dispuesta. 
Costo total del servicio de 
disposición final al mes/ 
Cantidad de residuos 
dispuestos al mes 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
 
Costo por 
tonelada 
recolectada 
Este indicador considera de manera 
implícita la eficiencia del servicio, el 
pago de salarios oportunos y 
adecuados con beneficios laborales, la 
provisiónde herramientas, materiales e 
implementos de protección de 
calidady apropiados para el servicio, 
las características del vehículo 
utilizado,elmantenimiento preventivo 
y correctivo y la distancia que recorre 
elvehículo desde el área de 
recolección hasta el lugar de 
transferencia odisposición final. 
US$ 25- 40 tonelada 
recolectada 
Costo total del servicio de 
recolección al mes/ 
Cantidad de residuos 
recolectados al mes 
INDICADORES 
DE 
INFRAESTRUCT
URA URBANA 
Número de 
residencias en 
una ciudad 
  
Población dividida por 5 
 
Número de 
casas 
comerciales 
  
10% del número de 
residencias  
Densidad de la 
  
5000 hab/km2 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
población 
Área de la 
ciudad en 
hectáreas 
  
Población dividida por 50 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
INDICADORES 
DE CALIDAD 
AMBIENTAL 
Generación de 
biogás. Esta 
información 
permite 
determinar la 
cantidad de 
biogás que se 
produce en un 
relleno 
sanitario, lo que 
ayuda a revisar 
diversas 
alternativas de 
diseño de los 
sistemas de 
drenaje, 
almacenamient
o y tratamiento 
para reducir los 
riesgos al 
ambiente y a la 
salud. Existen 
diversos 
métodos para 
estimar la 
cantidad de 
biogás que se 
generan en un 
Modelo Bioprod 
FAIRTEC (1) 
V(t) = Tr x Pr X carga x (0,014T + 
0,28) x ke -kt 
Donde: 
V(t): Volumen de residuos 
depositados en el año (m3) 
Tr: Rendimiento teórico (1868 m3/t) 
Pr: Peso de residuos depositados en 
un año (t) 
Carga: Proporción de carbono 
orgánico en los residuos 
(kg/t) 
T: temperatura de los residuos (?C) 
T: Año dado para el cálculo 
k: Constante cinética o constante de 
biodegradación, el 
cual depende del tipo de residuos. 
  
 239 
 
TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Modelo Bioprod 
FAIRTEC (2) 
Q(n) = V total /8760 x Recuperación. 
Donde: 
Q(n): Caudal de biogás horario 
captado en un año (m3/ 
hora) 
V total: Volumen de metano 
producido en un año (m3/ 
año), el cual es la suma de la 
producción de metano en 
un año para todos los residuos 
enterrados) 
8760: número de horas por año 
Recup: Porcentaje de recuperación 
por los sistemas de 
desgasificación (%). 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Modelo 
recomendado por 
la EPA 
Q = Lo x R (exp (-kc) – exp (-kt)) 
Donde: 
Q: Tasa de generación de metano con 
el tiempo m3/año 
Lo: Capacidad potencial de los 
residuos para generar 
metano m3/mg. 
R: Tasa de aceptación promedio de 
residuos durante la 
vida activa del relleno mg/año 
k: Tasa de generación de metano; se 
supone constante l/ 
año 
c: Tiempo desde la clausura del 
relleno, año 
t: Tiempo desde el inicio de 
colocación de los residuos en 
el relleno, año. 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Generación de 
lixiviados. Esta 
información 
permite 
determinar la 
cantidad de 
lixiviado que se 
produce en un 
relleno 
sanitario, lo que 
ayuda a revisar 
diversas 
alternativas de 
diseño de los 
sistemas de 
drenaje, 
almacenamient
o y tratamiento 
para reducir los 
riesgos al 
ambiente y a la 
salud. En este 
índice se 
considera de 
manera 
implicita los 
factores 
climáticos 
Modelo suizo 
Q = 1/t x P x A x K 
Donde: 
Q (l/s) = Caudal medio anual de 
lixiviados 
t (s) = Tiempo equivalente a un año 
P (mm/año) = Precipitación anual 
media 
A (m2) = Área superficial del relleno 
(m2) 
K= Coeficiente de infiltración que 
depende del grado de 
compactación de la residuos 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Modelo de 
balance de agua 
Lv = P - ET – R - AS 
Donde: 
Lv = Volumen de lixiviados 
P = Volumen de precipitación 
ET = Volumen perdido por 
evapotranspiración 
R = Volumen de escorrentía 
AS = Volumen de humedad absorción 
por el suelo y los residuos 
Nota: El estimado de la 
evapotranspiración se puede realizar 
con las ecuaciones de Blaney-Morin, 
Thornithwaite, Penman o 
Blaney-Criddle. 
  
INDICADOR DE 
AUSENTISMO   
Días de ausencia: días de faltas 
(permisos, faltas justificadas, faltas 
injustificadas y suspensiones) + días 
de enfermedad + días de accidentes + 
días de subsidio (de enfermedad, 
accidentes y maternidad). Días 
laborables: (Total de horas 
laboradas*N. de días del mes). 
3 a 4% 
Días de ausencia 
*100%/Días laborables 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
INDICADORES 
DE SEGURIDAD 
Accidentes de 
tránsito  
Este índice corresponde solamente a 
los accidentes ocurridos por 
negligencia del ente operador. Se 
considera toda flota utilizada en la 
actividad, por lo que incluye unidades 
de supervisión, apoyo, alquilados y 
operados por terceros. 
 
Cantidad de accidentes al 
mes/Longitud total recorrida 
por los vehívulos al mes/10 
000km 
Frecuencia 
acumulada de 
accidentes 
   
(Cantidad de accidentes al 
mes+Cantidad de accidentes 
acumulados al mes 
anterior)x1 000 
000/Cantidad de horas 
trabajadas acumuladas 
Frecuencia 
mensual de 
accidentes con 
descanso 
médico 
 
Mide el número de accidentes con  
descanso médico por millón de horas 
hombre trabajadas. Este tipo de 
accidente provoca lesión 
incapacitante, por lo que el trabajador 
es apartado de sus funciones por los 
días que el médico considere 
conveniente. 
 
Cantidad de accidentes con 
descanso médico al mes x 1 
000 000/Cantidad de horas 
trabajadas al mes 
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TIPO DE 
INDICADOR 
SERVICIO INDICADOR DEFINICIÓN RANGO ACEPTABLE FÓRMULA 
Frecuencia 
mensual de 
accidentes sin 
descanso 
médico 
 
Mide el número de accidentes con  
descanso médico por millón de horas 
hombre trabajadas. Este tipo de 
accidente no provoca lesión 
incapacitante, por lo que el médico 
determina el retorno del trabajador a 
sus funciones. 
 
Cantidad de accidentes sin 
descanso médico al mes x 1 
000 000/Cantidad de horas 
trabajadas al mes 
Frecuencia 
mensual de 
accidentes 
 
Mide el número de accidentes con y 
sin descanso médico por millón de 
horas hombre trabajadas. 
 
(Cantidad de accidentes con 
descanso médico al mes + 
Cantidad de accidentes sin 
descanso médico al mes) x 1 
000 000)/Cantidad de horas 
trabajadas al mes 
Índice de 
incidencia  
Similar al índice de frecuencia, solo 
que varía en la escala de comparación. 
Es usado en centros con pocos 
trabajadores o muy pequeños. 
 
Cantidad de accidentes con 
descanso médico x 200 000/ 
Cantidad de horas 
trabajadas 
Índice de 
severidad  
Es la tasa de gravedad de los 
accidentes de trabajo medido 
mensualmente. 
 
Cantidad de días de 
descansos médicos x 1 
000/Cantidad de horas 
trabajadas al mes 
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Anexo G. 
Matriz de evaluación de los indicadores 
EI Existencia de información  
F Frecuencia de actualización 
UPM Usados por otros municipios 
A Aplicabilidad  
I Importancia 
 
Factibilidad de uso (A*I) 
Valores menores a 3 Descartados 
Valores mayores e iguales a 3 Seleccionados 
 
Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
IN
D
IC
A
D
O
R
E
S
 
G
E
N
E
R
A
L
E
S
 
Para todos 
los servicios 
Relación 
generación de 
residuos/PBI 
Este índice establece la 
relación entre 
lageneración de 
residuos de un país y la 
evolución de su 
100 a 140t/millones 
de US$ (país con 
inflación anual del 
3,7% y una meta de 
crecimiento promedio 
Cantidad de 
residuos 
generados en un 
año 
(toneladas)/PBI 
3 5 1 2,4 1 1,5 
 
WEI 30% 
WF 20% 
WUPM 50% 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
actividad productiva. de 4%) anual (millones 
de US$) 
Servicio de 
barrido 
Habitantes/ba
rredor 
Este índice permite 
determinar si la 
cantidad de trabajadores 
del ente operador para 
el servicio de barrido 
está de acuerdo con la 
cantidad de calles y 
plazas. En este índice se 
considera de manera 
implícita la edad, 
contextura y 
rendimiento del 
trabajador, turno y 
frecuencia del servicio, 
densidad poblacional, 
población, flotante, 
2000 a 
2500hab./barredor o 
0,50 a 0,40 
barred./1000 hab. 
Población total 
(número de 
habitantes)/Canti
dad total de 
barredores 
5 5 1 3 1 1,7 
 
Rendimiento: 1,3 
km/barredor/día  
5 5 5 5 3 3,9 
 
Frecuencia: 60% 
diario y 40% 
interdiario 
 
5 5 5 5 3 3,9 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
apoyo del barrido 
mecánico y de la 
educación y 
cooperación de la 
población. 
Servicio de 
recolección 
Habitantes/ay
udantes de 
recolección 
Cantidad de ayudantes 
del servicio de 
recolección guarda 
relación con la cantidad 
de residuos generados 
en el área de acción. En 
este índice se considera 
de manera implícita el 
tipo y capacidad del 
vehículo, turnos y 
número de viajes 
realizados, número de 
ayudantes por vehículo 
recolector, existencia de 
servicios de recolección 
anexos al domiciliario, 
3000 a 4000 
hab./ayudantes de 
recolección o 0,3 a 
0,26 ayudantes de 
recolección/1000hab. 
(compactadora de 
14m3, 2 turnos/día, 
4,8viajes/vehículo/día, 
3 ayudantes/vehículo, 
recolección de 
residuos 
domiciliarios, 
comerciales y de 
mercados) 
 
3 5 1 2,4 3 2,7 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
tipo de almacenamiento 
de los residuos. 
Habitantes/ve
hículo de 
recolección 
Cantidad de vehículos 
del ente operador 
logrará cubrir la 
recolección de los 
residuos generados en 
su área de acción. En 
este índice se considera 
de manera implícita el 
tipo y capacidad del 
vehículo, generación de 
residuos por habitante, 
29000 hab./vehículo 
de recolección 
(compactadora de 
14m3, 2turnos/día, 
4,8viajes/vehículo/día, 
19% de vehículos en 
reserva, 95% de 
cobertura del 
servicio). 
Población Total 
(número de 
habitantes)/Vehíc
ulos de 
recolección 
5 5 1 3 1 1,7 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
cantidad de población 
flotante, turnos y 
número de viajes 
realizados, porcentaje 
de vehículos en reserva, 
cobertura y calidad del 
servicio. 
Kilogramo/ha
bitante/día 
Este índice sirve de 
base para la 
planificación del 
servicio de recolección 
porque permite 
establecer sectores y 
rutas de recolección, así 
como estimar la 
cantidad de residuos 
que genera la ciudad 
donde se presta el 
servicio. Está en 
función del estrato 
socioeconómico de la 
0,35 a 0, 75 
kg/hab./día (estratos 
socioeconómico bajo, 
medio bajo y medio) 
Cantidad de 
residuos 
recolecados al 
día 
(kg/día)/Població
n Total (número 
de hab.) 
5 1 5 4,2 5 4,6 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
población, 
infraestructura urbana 
del lugar, cobertura y 
calidad del servicio de 
recolección. 
Servico de 
transferenci
a 
Densidad de 
los residuos 
en la unidad 
de 
transferencia 
La información sobre 
densidad de los 
residuos permite 
determinar si la 
cantidad de residuos 
que transporta la unidad 
está de acuerdo con su 
capacidad. La densidad 
permite determinar la 
sobrecarga del vehículo 
previa verificación 
del(os) tipo(s) de 
residuos que se 
transfieren. 
0,40 a 0,45 t/m3 
(residuos 
domiciliarios 
descargados por 
gravedad desde 
unidades 
compactadoras, 50% 
compuesto de materia 
orgánica) 
Toneladas 
transportadas por 
vehículos de 
transferencia 
(t)/Capacidad del 
vehículo de 
transferencia 
(m3) 
   
0 
 
0,0 
No existe 
servicio de 
transferencia 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
Servicio de 
disposición 
final 
Densidad de 
los residuos 
(en el relleno 
sanitario) 
La densidad obtenida 
permite determinar el 
grado de compactación 
de los residuos. El 
aumento o disminución 
del valor obtenido 
incide en la vida útil del 
relleno y en la calidad 
del procesamiento. 
0,75 a 0,85 t/m3 
(residuos 
domiciliarios, 
compactados 
horizontalmente y en 
talud con tractor sobre 
oruga) 
Cantidad de 
residuos 
recibidos en un 
periodo de 
tiempo 
(t)/Volumen 
ocupado por los 
residuos en un 
periodo de 
tiempo (m3) 
5 5 3 4 1 2,0 
 
IN
D
IC
A
D
O
R
E
S
 O
P
E
R
A
C
IO
N
A
L
E
S
 
Servicio de 
barrido 
Cobertura del 
barrido de 
calles 
Permite conocer el 
porcentaje de calles 
cubierto por el servicio 
de barrido. En este 
índice se considera de 
manera implícita la 
cantidad de calles 
pavimentadas, la 
adecuada servicio y 
posibilidades de acceso 
a los lugares donde se 
85 a 100% 
Longitud de 
calles barridas 
*100/Longitud 
total de calles 
5 5 5 5 5 5,0 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
prestaplanificación del 
el servicio. 
Comparación 
de kilómetros 
barridos 
versus horas 
pagadas 
 
10,14 a 0,16 km 
barridos/horas pagas 
Longitud total de 
calles barridas al 
mes 
(km)/Cantidad de 
horas pagadas al 
mes 
3 1 3 2,6 3 2,8 
 
Consumo de 
bolsas/barred
or/día 
 
7 a 9 
bolsas/barredor/día 
Consumo de 
bolsas al mes (nº 
de 
bolsas)/(Cantidad 
de barredores 
efectivos)*(días 
efectivos al mes) 
5 3 3 3,6 1 1,9 
 
Consumo de 
bolsas/kilóme
tro barrido 
 
5 a 7 bolsas/km 
barrido 
Consumo total de 
bolsas al mes (nº 
de 
bolsas)/Longitud 
5 3 3 3,6 5 4,2 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
total de calles 
barridas al mes 
Consumo de 
escobas/kilóm
etro barrido 
Cantidad promedio de 
escobas que se utiliza 
por kilómetro barrido, 
así como proyectar los 
costos operativos de un 
nuevo servicio. En este 
índice se considera de 
manera implícita la 
infraestructura urbana, 
características de la 
escoba, frecuencia del 
servicio y número de 
papeleras. 
0,02 a 0,04 
escobas/km barrido 
Consumo total de 
escobas al mes 
(nª de 
escobas)/Longitu
d total de calles 
barridas al mes 
(km) 
5 3 5 4,6 5 4,8 
 
km lineales 
barridos/barre
dor/día 
(calles) 
 
1,3 a 1,5 km 
lineales/barredor/día 
Longitud total de 
calles barridas al 
mes (kilómetros 
lineales)/(Cantida
d de barredores 
5 1 3 3,2 5 4,0 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
efectivos)*(días 
efectivos al mes) 
m2 
barridos/barre
dor/día 
(plazas) 
Rendimiento promedio 
diario de un trabajador 
en metros cuadrados. 
En este índice se 
considera de manera 
implícita la 
infraestructura urbana, 
edad y contextura física 
del trabajador, flujo de 
tránsito, condiciones 
climatológicas, turno y 
frecuencia del servicio 
de barrido y de áreas 
verdes. 
2500 a 
3500m2/barredor/día 
Área total de 
plazas barridas al 
mes 
(m2)/(Cantidad 
de barredores 
efectivos)*(días 
efectivos al mes) 
5 1 3 3,2 5 4,0 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
Servicio de 
recolección 
Ayudante/veh
ículos 
programados/
día 
Cantidad de ayudantes 
que requiere 
diariamente cada 
unidad de recolección. 
El aumento o 
disminución del valor 
se refleja 
necesariamente en el 
costo del servicio. En 
este índice se considera 
de manera implícita el 
tipo de vehículo, 
densidad poblacional, 
edad y contextura física 
del ayudante y la 
frecuencia del servicio. 
3 ayudantes/vehículo 
programado/día 
Total jornadas 
trabajadas/ayuda
ntes/mes/(Cantid
ad de vehículos 
programados 
(ambos 
turnos))*(días 
efectivos al mes) 
5 1 5 4,2 5 4,6 
 
Cobertura de 
recolección 
Porcentaje de la 
población total del 
distrito que cuenta con 
servicio de recolección. 
En este índice se 
85 a 100% 
Población urbana 
servida 
(habitantes)*100
%/Población 
urbana total 
5 5 5 5 5 5,0 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
considera de manera 
implícita la adecuada 
planificación del 
servicio, acceso a los 
lugares donde se presta 
el servicio y frecuencia 
del servicio. 
(incluye 
población 
flotante)(habitant
es) 
Comparación 
de toneladas 
recolectadas 
versus horas 
pagadas 
 
0,30 a 0,35 
Cantidad de 
residuos 
recolectados al 
mes (t)/Cantidad 
de horas pagadas 
al mes 
5 1 3 3,2 1 1,8 
 
kg/kilómetro 
del sector  
500 a 600 kg/km del 
sector (densidad 
poblacional: 16,345 
hab./km2, servicio 
con 43% de 
frecuencia diaria y 
57% de frecuencia 
interdiaria, método de 
Cantidad de 
residuos 
recolectados al 
mes*1000 
kg/Longirud 
recorrida en los 
sectores al mes 
3 1 3 2,6 5 3,6 
Necesario 
para el 
análisis de la 
recolección 
de residuos 
sólidos en 
Oyacachi y 
CCS 
 257 
 
Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
vereda, 3 ayudantes. 
kg/kilómetro 
total recorrido  
100 a 150 kg/total km 
recorridos (servicio 
con 43%de frecuencia 
diaria y 57% de 
frecuencia interdiaria, 
método de vereda, 3 
ayudantes, 25 km al 
lugar de descarga) 
Cantidad de 
residuos 
recolectados al 
mes 
*1000(kg)/Longit
ud recorrida por 
los vehículos al 
mes (km) 
3 1 3 2,6 5 3,6 
Por las 
característica
s de El 
Chaco 
(Oyacachi y 
Zona Rural) 
Toneladas/ay
udante/día  
4,5 a 5,0 
t/ayudante/día 
(método de vereda, 
compactadora de 
14m3, 2 viajes/día) 
Cantidad de 
residuos 
recolectados al 
mes (t)/(Cantidad 
de ayudantes 
efectivos al 
mes)*(días 
efectivos al mes) 
5 1 1 2,2 1 1,5 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
Toneladas/sec
tor/día  
12 a 14 t/sector/día 
(Área aprox. del 
sector de 0,7km2, 2 
viajes por sector, 
compactadora de 14 
m3 de capacidad) 
Cantidad de 
residuos 
recolectados al 
mes/(Cantidad de 
sectores)*(días 
efectivos al mes) 
3 1 1 1,6 1 1,3 
 
Toneladas/tie
mpo total de 
recolección 
Relación entre la 
cantidad de toneladas 
que se recolectan y el 
tiempo que toma esta 
actividad,  se considera 
de manera implícita la 
infraestructura urbana, 
densidad poblacional, 
método de recolección 
(vereda o esquina), 
cantidad de ayudantes, 
tipo de almacenamiento 
de los residuos, 
características del 
vehículo, horarios de 
2,3 a 2,6t/hora de 
recolección (pistas 
pavimentadas, método 
de vereda, 3 
ayudantes, 10km/hora 
velocidad prodmedio 
en la recolección) 
Cantidad de 
residuos 
recolectados al 
mes (t)/Tiempo 
total de 
recolección al 
mes (horas de 
recolección) 
3 1 3 2,6 3 2,8 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
recolección y velocidad 
promedio de 
recolección. 
Toneladas/ve
hículos 
programados/
día 
 
26 a 30 t/vehíc. 
Programado/día 
(vehículo de 14 m3 de 
capacidad, 2 turnos 
día, 2 viajes por 
turno) 
Cantidad de 
residuos 
recolectados al 
mes (t)/Cantidad 
de vehículos 
programados  
(diurno + 
nocturno)/2 * 
(días efectivos al 
mes) 
   
0 
 
0,0 
No aplica 
porque solo 
hay dos 
vehículos (a 
futuro) 
Tonelada 
viaje 
Esta información sirve 
para determinar si los 
sectores y rutas de 
recolección se han 
establecido 
6 a 7 t/viaje 
(compactadora de 14 
m3 de capacidad, con 
3 ayudantes de 
recolección) 
Cantidad de 
resiudos 
recolectados al 
mes (t)/Cantidad 
de viajes 
3 1 5 3,6 5 4,2 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
adecuadamente, así 
como para controlar la 
sobrecarga de los 
vehículos. Se establece 
como información base 
para la medición y 
facturación del servicio. 
realizados al mes 
Servicio de 
recolección 
selectiva 
Porcentaje de 
desvío de 
residuos 
Cantidad de residuos 
que son recolectados en 
forma selectiva y que 
por lo tanto, no 
ingresan al relleno 
sanitario. En este índice 
se considera de manera 
implícita la cobertura 
del servicio de 
recolección selectiva. 
Depende del análisis 
costo-beneficio, 
aunque no es el único 
indicador de 
viabilidad de la 
recolección selectiva 
porque no se tienen en 
cuenta los beneficios 
sociales y ambientales 
del reciclaje. 
Cantidad de 
residuos 
reciclables 
recolectados al 
mes * 
100/Cantidad de 
residuos 
reciclables 
recolectados al 
mes + cantidad 
de residuos 
recolectados 
   
0 
 
0,0 
Para uso 
futuro solo 
se tiene un 
programa 
piloto de 
recolección 
selectiva. 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
Rendimiento 
de la 
recolección 
selectiva 
mensual 
Porcentaje de residuos 
reciclables recolectados 
en relación con el total 
de residuos recogidos 
mensualmente. En este 
índice se considera de 
manera implícita la 
composición física de 
los residuos, la 
presencia de un sistema 
paralelo e informal de 
segregación y la 
cobertura del servicio 
de recolección 
selectiva. 
Cantidad de 
residuos 
reciclables 
recolectados al 
mes * 
100/Cantidad de 
residuos 
recolectados al 
mes 
   
0 
 
0,0 
Para uso 
futuro solo 
se tiene un 
programa 
piloto de 
recolección 
selectiva. 
Rendimiento 
efectivo de la 
recolección 
selectiva 
mensual 
Porcentaje de residuos 
recuperados en relación 
con el total de residuos 
recogidos al mes. En 
este índice se considera 
de manera implícita la 
Cantidad de 
residuos 
reciclables 
recolectados al 
mes * 
100/Cantidad de 
   
0 
 
0,0 
Para uso 
futuro solo 
se tiene un 
programa 
piloto de 
recolección 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
composición física de 
los residuos y la 
demanda de material 
segregado. 
residuos 
reciclables 
recolectados al 
mes 
selectiva. 
Servicio de 
transferenci
a 
Toneladas/tie
mpo total de 
transferencia 
 
40 a 50 t/hora 
(descarga por 
gravedad, 
disponibilidad 
permanente de 
vehículos de 
transferencia, tránsito 
y maniobrilidad 
adecuados a la zona 
de descarga. 
Cantidad de 
residuos 
transferidos al 
mes (t)/Tiempo 
total de 
transferencia al 
mes (horas) 
   
0 
 
0,0 No aplica 
Toneladas/ve
hículos 
programados/
día 
 
100 a 108t/vehíc. 
programado/día 
(vehículo de 60 m3 de 
capacidad, 2 
turnos/día, 2 viajes 
por turno. 
Cantidad de 
residuos 
transferidos al 
mes (t)/(Nº total 
de 
vehículos)*(días 
   
0 
 
0,0 No aplica 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
efectivos al mes) 
Tonelada 
/viaje  
25 a 27 t/viaje 
(vehículo de 60 m3 de 
capacidad, sin sistema 
de compactación) 
Cantidad de 
residuos 
transferidos al 
mes (t)/Nº de 
viajes al mes) 
   
0 
 
0,0 No aplica 
Servicio de 
disposición 
final 
Cobertura del 
servicio de 
disposición 
final 
Porcentaje de los 
residuos que son 
dispuestos 
técnica y 
sanitariamente. En este 
índice se considera de 
manera implícita la 
adecuada planificación, 
la permanente 
supervisión del servicio 
y la existencia de un 
lugar apropiado para 
disposición final de los 
85 a 100% 
Cantidad de 
residuos 
dispuestos en el 
relleno sanitario 
(t)*100/Cantidad 
de residuos 
recolectados (t) 
5 5 5 5 5 5,0 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
residuos. 
Relación 
entre 
capacidad 
neta y 
volumen a 
ocupar en un 
relleno 
Determinar la vida útil 
de un relleno sanitario 
en días o años, se 
considera de manera 
implícita la densidad 
promedio de los 
residuos que alcanzan 
los residuos dispuestos, 
la cantidad de residuos 
sólidos a disponerse 
diariamente y la 
capacidad neta 
proyectada que 
ocuparán los residuos. 
La capacidad neta a 
ocupar se obtiene 
dividiendo la cantidad 
diaria de residuos a 
disponer entre la 
densidad promedio 
que alcanzan los 
residuos en el relleno 
sanitario (0,75t/m3) 
Capacidad total 
que ocuparán los 
residuos 
(m3)/Volumen 
de residuos 
recibidos al día 
(m3/día) 
3 1 3 2,6 5 3,6 
 
Rendimiento 
de compost 
Porcentaje de compost 
obtenido por tonelada 
30 a 35 % (en 3 
meses) 
Cantidad de 
compost    
0 
 
0,0 
Para uso 
futuro 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
por tonelada 
de residuo 
de materia prima 
empleada, se considera 
de manera implícita la 
composición de los 
residuos (cantidad de 
materia orgánica) y el 
tipo de fermentación: 
natural (aire libre) o 
acelerada (digestores). 
obtenido (t) * 
100/Cantidad de 
residuos 
utilizados como 
materia prima (t) 
cuando se 
encuentre en 
funcionamie
nto la planta 
de 
compostaje 
Toneladas 
recibidas/hora
s máquina 
Establece la relación 
entre la cantidad de 
horas máquina y las 
toneladas recibidas 
mensualmente. El 
aumento 
o disminución del valor 
incide en el costo del 
servicio 
40 a 50 t/horas 
máquina (altura 
promedio de capa de 
resiudos: 3,5 metros, 
altura promedio de la 
cobertura diaria: 
0,4m) 
Cantidad de 
residuos 
recibidos al mes 
en el relleno 
sanitario 
(t)/Cantidad de 
horas máquina 
total empleadas 
al mes (h/maq.) 
3 1 5 3,6 5 4,2 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
Servicio de 
mantenimie
nto 
Disponibilida
d mensual de 
vehículos 
Esta información 
permite conocer el 
porcentaje total de 
horas utilizadas para el 
mantenimiento del 
vehículo de 
recolección. En este 
índice se considera de 
manera implícita el 
tiempo de trabajo y 
rendimiento de los 
vehículos, frecuencia de 
mantenimiento, tiempo 
para efectuar cambios 
de turno, lavado de los 
vehículos y refrigerio 
del personal. 
Superior a 85% 
(Horas 
laboradas/vehícul
o-horas de 
mantenimiento/v
ehículo)/Horas 
laboradas/vehícul
o 
1 5 3 2,8 1 1,7 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
Operatividad 
de los 
vehículos de 
recolección 
(%) 
Esta información 
permite determinar el 
porcentaje total de 
vehículos que se 
encuentran en 
operación. En este 
índice se considera de 
manera implícita la 
capacidad de 
proporcionar adecuados 
y oportunos servicios 
de mantenimiento 
preventivo y correctivo, 
de contar con personal 
capacitado y recursos 
económicos para cubrir 
los gastos de dichos 
servicios y el año de 
fabricación de los 
vehículos de 
recolección. 
85 a 100%. 
Cantidad de 
vehículos de 
recolección 
operativos 
*100/Cantidad de 
vehículos de 
recolección 
   
0 
 
0,0 
No aplica 
porque 
operan solo 
dos 
vehículos 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
Rendimiento 
del 
combustible 
Establece la relación 
entre el kilometraje 
recorrido por un 
vehículo y el consumo 
de combustible al mes. 
El aumento o la 
disminución del valor 
obtenido incide en el 
costo del servicio. En 
este índice se considera 
de manera implícita el 
desempeño del chofer, 
las condiciones 
mecánicas del vehículo 
(regulación de la bomba 
de inyección) y las 
condiciones de las vías 
(pendiente, pistas sin 
asfaltar). 
2 a 3 km/litro 
Longitud 
recorrida por los 
vehículos mes 
(km)/Cantidad de 
combustible 
utilizado por los 
vehículos de 
recolección al 
mes 
3 1 5 3,6 5 4,2 
 
 269 
 
Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
Rendimiento 
de neumáticos 
Esta información se 
utiliza para conocer y 
proyectar los costos 
operativos del servicio 
(costos directos – 
materiales) y para 
verificar el rendimiento 
de cada uno de los 
neumáticos de los 
vehículos de 
recolección. En este 
índice se considera de 
manera implícita el 
desempeño del chofer, 
condiciones climáticas, 
condiciones de las vías 
(pendiente, pistas sin 
asfaltar), calidad del 
neumático y adecuada 
supervisión (presión y 
rotación). 
40.000 a 50.000 km 
(llanta radial, incluye 
la primera vida más 
reencauche). 
Longitud rodada 
por neumático 
(km/neumático). 
3 5 5 4,4 3 3,6 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
Horas 
trabajadas en 
mantenimient
o 
correctivo/hor
as trabajadas 
en 
mantenimient
o 
En este índice se 
considera de manera 
implícita la renovación 
oportuna de equipos y 
la aplicación de 
técnicas de 
planeamiento y control. 
Menor de 30%. 
Horas-hombre 
efectivas de 
mantenimiento 
correctivo x 
100/Horas-
hombre efectivas 
de trabajo 
1 5 3 2,8 1 1,7 
Se debe 
programar el 
mantenimien
to 
preventivo y 
correctivo 
Horas 
trabajadas en 
mantenimient
o 
preventivo/ho
ras trabajadas 
en 
mantenimient
o 
En este índice se 
considera de manera 
implícita la renovación 
oportuna de equipos y 
la aplicación de 
técnicas de 
planeamiento y control. 
Mayor de 70% 
Horas-hombre 
efectivas de 
mantenimiento 
preventivo x 100 
Cantidad de 
horas-hombre 
efectivas de 
trabajo 
1 5 3 2,8 2 2,4 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
IN
D
IC
A
D
O
R
E
S
 F
IN
A
N
C
IE
R
O
S
 
Índices de 
liquidez 
Liquidez 
general 
Mide la capacidad del 
ente operador para 
cubrir sus obligaciones 
de corto plazo con sus 
activos corrientes, es 
decir, aquellos que se 
pueden convertir en 
efectivo en el plazo de 
un año. 
Superior a 1,0 
Activo 
corriente/Pasivo 
corriente 
3 5 3 3,4 3 3,2 
 
Prueba ácida 
o prueba de 
fuego 
Constituye un índice 
más exigente para 
medir la liquidez del 
ente operador porque a 
los activos corrientes se 
les resta los menos 
líquidos, como los 
inventarios y los gastos 
pagados por anticipado; 
luego, la diferencia se 
divide entre los pasivos 
corrientes. 
Superior a 0,5. 
Activo corriente 
– Existencias – 
Gastos pagados 
por 
anticipado/Pasivo 
corriente 
3 1 3 2,6 3 2,8 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
Razón de 
gestión 
Evalúa la 
eficiencia del 
ente 
operador en 
el manejo de 
los activos, 
existencias, 
políticas de 
crédito y de 
cobranzas y 
la 
administració
n de fondos, 
asignaciones 
y recursos. 
Relación de 
costos-
ingresos 
Expresa la relación de 
ingresos totales del ente 
operador absorbidos por 
el costo operativo. 
Inferior a 0,7. 
Costos 
operativos/ 
Ingresos 
3 1 5 3,6 5 4,2 
 
IN
D
IC
E
S
  
C
O
M
E
R
C
IA
L
E
S
 
 
Indicadores 
de facturación 
Determinar la eficiencia 
de la cobranza del 
servicio. En el caso de 
operadores públicos, 
1 a 1,25. 
Valor mensual 
facturado/ 
Valor mensual 
cobrado a 
3 1 5 3,6 5 4,2 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
una alta morosidad en 
la recaudación los 
obligaría a 
subvencionar el servicio 
y a los operadores 
privados a incurrir en 
gastos financieros. 
clientes 
públicos/privados 
Indicadores 
de 
financiamien
to 
Presupuesto 
del servicio 
de limpieza 
urbana-
presupuesto 
municipal 
Permite conocer el % 
que representa el 
presupuesto asignado al 
servicio de limpieza 
urbana en relación con 
el presupuesto 
municipal. En este 
índice se considera de 
manera implícita la 
calidad y cobertura del 
servicio, el índice de 
morosidad y la 
prioridad que se le da al 
servicio. 
10 a 15%. 
Presupuesto del 
servicio de 
limpieza urbana 
x 100/ 
Presupuesto 
municipal 
Inversiones de 
capital versus 
3 1 5 3,6 5 4,2 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
IN
D
IC
A
D
O
R
E
S
 D
E
 C
A
L
ID
A
D
 Y
 D
E
 
 A
C
E
P
T
A
C
IÓ
N
 P
Ú
B
L
IC
A
 
 
Porcentaje de 
usuarios 
satisfechos 
  
Cantidad de 
usuarios 
encuestados 
satisfechos x 
100/ 
Cantidad total de 
usuarios 
1 5 5 3,8 5 4,4 
 
Porcentaje de 
población 
atendida 
  
Cantidad de 
usuarios 
atendidos x 100/ 
Cantidad total de 
usuarios 
3 5 5 4,4 5 4,7 
 
IN
D
IC
A
D
O
R
E
S
 D
E
 C
O
S
T
O
 
 
Costo por 
kilómetro 
lineal o área 
barrida 
Considera de manera 
implícita la eficiencia 
del servicio, el pago de 
salarios oportunos y 
adecuados con 
beneficios laborales y la 
provisión de 
herramientas 
US$ 15 a 20 por 
kilómetro barrido 
Costo total del 
servicio de 
barrido al mes/ 
Longitud o área 
total de calles o 
plazas barridas al 
mes 
3 5 5 4,4 5 4,7 
 
 275 
 
Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
 
Costo por 
tonelada 
dispuesta 
Este indicador 
considera de manera 
implícita las 
especificaciones 
técnicas del trabajo 
(método empleado, 
altura de la celda, 
espesor de cobertura 
diaria y final, grado de 
compactación de los 
residuos, control y 
drenaje de gases y 
lixiviados), 
disponibilidad de 
maquinaria pesada, 
infraestructura y 
proyectos paisajistas, 
además de supervisión 
constante. 
US$ 4 a 10 por 
tonelada dispuesta. 
Costo total del 
servicio de 
disposición final 
al mes/ 
Cantidad de 
residuos 
dispuestos al mes 
3 1 5 3,6 5 4,2 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
 
Costo por 
tonelada 
recolectada 
Este indicador 
considera de manera 
implícita la eficiencia 
del servicio, el pago de 
salarios oportunos y 
adecuados con 
beneficios laborales, la 
provisión de 
herramientas, 
materiales e 
implementos de 
protección de calidad y 
apropiados para el 
servicio, las 
características del 
vehículo utilizado, el 
mantenimiento 
preventivo y correctivo 
y la distancia que 
recorre el vehículo 
desde el área de 
US$ 25- 40 tonelada 
recolectada 
Costo total del 
servicio de 
recolección al 
mes/ 
Cantidad de 
residuos 
recolectados al 
mes 
3 1 5 3,6 5 4,2 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
recolección hasta el 
lugar de transferencia o 
disposición final. 
IN
D
IC
A
D
O
R
E
S
 D
E
 C
A
L
ID
A
D
 A
M
B
IE
N
T
A
L
 
Generación 
de lixiviados. 
Esta 
información 
permite 
determinar la 
cantidad de 
lixiviado que 
se produce 
en un relleno 
sanitario, lo 
que ayuda a 
revisar 
diversas 
Modelo suizo 
Q = 1/t x P x A x K 
Donde: 
Q (l/s) = Caudal medio 
anual de lixiviados 
t (s) = Tiempo 
equivalente a un año 
P (mm/año) = 
Precipitación anual 
media 
A (m2) = Área 
superficial del relleno 
(m2) 
K= Coeficiente de 
infiltración que depende 
  
3 5 3 3,4 1 1,8 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
alternativas 
de diseño de 
los sistemas 
de drenaje, 
almacenamie
nto y 
tratamiento 
para reducir 
los riesgos al 
ambiente y a 
la salud. En 
este índice se 
considera de 
manera 
implicita los 
factores 
climáticos 
(precipitació
n, 
temperatura), 
especificacio
del grado 
decompactación de la 
residuos 
Modelo de 
balance de 
agua 
Lv = P - ET – R - AS 
Donde: 
Lv = Volumen de 
lixiviados 
P = Volumen de 
precipitación 
ET = Volumen perdido 
por evapotranspiración 
R = Volumen de 
escorrentía 
AS = Volumen 
dehumedad absorción 
  
5 5 5 5 5 5,0 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
nes del 
proyecto 
(número, tipo 
y espesor de 
las capas, 
tipo de 
compactació
n) y las 
característica
s de los 
residuos 
dispuestos. 
por el suelo y los 
residuos 
Nota: El estimado de la 
evapotranspiración se 
puede realizar con las 
ecuaciones de Blaney-
Morin, Thornithwaite, 
Penman oBlaney-
Criddle. 
IN
D
IC
A
D
O
R
 D
E
 A
U
S
E
N
T
IS
M
O
 
  
Días de ausencia: días 
de faltas (permisos, 
faltas justificadas, faltas 
injustificadas y 
suspensiones) + días de 
enfermedad + días de 
accidentes + días de 
subsidio (de 
enfermedad, accidentes 
3 a 4% 
Días de ausencia 
*100%/Días 
laborables 
5 5 5 5 5 5,0 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
y maternidad). Días 
laborables: (Total de 
horas laboradas*N. de 
días del mes). 
IN
D
IC
A
D
O
R
E
S
 D
E
 S
E
G
U
R
ID
A
D
 
Accidentes 
de tránsito  
Este índice corresponde 
solamente a los 
accidentes ocurridos 
por negligencia del ente 
operador. Se considera 
toda flota utilizada en la 
actividad, por lo que 
incluye unidades de 
supervisión, apoyo, 
alquilados y operados 
por terceros. 
 
Cantidad de 
accidentes al 
mes/Longitud 
total recorrida 
por los vehívulos 
al mes/10 000km 
3 1 5 3,6 5 4,2 
 
Índice de 
incidencia  
Similar al índice de 
frecuencia, solo que 
varía en la escala de 
comparación. Es usado 
en centros con pocos 
 
Cantidad de 
accidentes con 
descanso médico 
x 200 000/ 
Cantidad de 
3 1 3 2,6 5 3,6 
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Tipo Servicio Indicador Definición Rango aceptable Fórmula EI F UPM A I Fact. 
Observacio
nes 
trabajadores o muy 
pequeños. 
horas trabajadas 
Índice de 
severidad  
Es la tasa de gravedad 
de los accidentes de 
trabajo medido 
mensualmente. 
 
Cantidad de días 
de descansos 
médicos x 1 
000/Cantidad de 
horas trabajadas 
al mes 
3 1 5 3,6 5 4,2 
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Anexo H. 
Glosario 
 
Aerobio.-Relativo a la vida o a procesos que pueden ocurrir únicamente en presencia de 
oxígeno. 
Aguas de escorrentía o escurrimiento.-Aguas que no penetran en el suelo o que lo 
hacen lentamente y que corren sobre la superficie del terreno después de la lluvia. 
Ambiente.-Conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que interactúan 
en un espacio y tiempo determinados. 
Anaerobio.- Relativo a la ausencia de oxígeno libre. Requerimiento de ausencia de aire o 
de oxígeno para la degradación de la materia orgánica. 
Almacenamiento.- Es la acción de retener temporalmente los desechos sólidos, en tanto 
se procesan para su aprovechamiento, se entregan al servicio de recolección o se dispone 
de ello. 
Botadero.-Lugar donde se arrojan los residuos a cielo abierto en forma indiscriminada 
sin recibir ningún tratamiento sanitario. Sinónimo de vertedero, vaciadero o basurero. 
Contenedor.- Recipiente de capacidad variable empleado para el almacenamiento de 
residuos sólidos. 
Chatarra electrónica.- todo equipo o componente electrónico incapaz de cumplir la 
tarea para la que originariamente fueron inventados y producidos. Y estos al ser 
desechados pasan a ser residuos electrónicos que corresponde a todos aquellos productos 
eléctricos o electrónicos que han sido desechados o descartados. 
Desecho.- Denominación genérica de cualquier tipo de productos residuales, restos, 
residuos o basura no peligrosas, originados por  personas naturales o jurídicas públicas o 
privadas, que pueden ser sólidos o semisólidos, putrescibles o no putrescibles. 
Desecho Sólido.- Se entiende por desecho sólido todo sólido no peligroso, putrescible o 
no putrescible, con excepción de excretas de origen humano animal. Se comprende en la 
misma definición los  desperdicios, cenizas, elementos del barrido de calles, desechos 
industriales, de establecimientos hospitalarios no contaminantes, plazas de mercado, 
ferias populares, playas, escombros, entre otros. 
Disposición Final.- Es la acción de depósito permanente de los desechos sólidos en sitios 
y condiciones adecuadas para evitar daños al ambiente. 
Entidad de aseo urbano.- Persona natural o jurídica, pública o privada, encargada o 
responsable en un municipio de la prestación del servicio de aseo. 
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Escombrera.- Área destinada para la eliminación de escombros y restos de demolición 
no aprovechables (materiales inertes), que pueden ser naturales (por ejemplo, hondonadas 
o depresiones) o creadas por el hombre (por ejemplo, canteras abandonadas). 
Escombro.- Desecho proveniente de las construcciones y demoliciones de casas, 
edificios y otro tipo de edificaciones. 
Factura de servicios públicos- Cuenta que el municipio o una persona prestadora de 
servicios públicos entrega o remite a los usuarios a cambio del consumo de dichos 
servicios. 
Generación o producción.-Cantidad de RSM originados por una fuente en un periodo 
determinado.. 
Generación.- Cantidad de desechos sólidos originados por una determinada fuente en un 
intervalo de tiempo dado. 
Generador.- Persona natural o jurídica, cuyas actividades o procesos productivos 
producen desechos sólidos. 
Impacto ambiental.-Modificación del ambiente ocasionada por la acción del hombre o 
de la naturaleza 
Lixiviado.- Líquido que  se origina a través de los desechos sólidos, compuesto por el 
agua proveniente de precipitaciones pluviales, escorrentías, la humedad de la basura y la 
descomposición de la materia orgánica que arrastra materiales disueltos y suspendidos. 
Manejo.- Conjunto de operaciones dirigidas a dar a los residuos el destino más adecuado 
de acuerdo con sus características, con la finalidad de prevenir daños o riesgos para la 
salud humana o el ambiente. Incluye el almacenamiento, el barrido de calles y áreas 
públicas, la recolección, la transferencia, el transporte, el tratamiento, la disposición final 
y cualquier otra operación necesaria. 
Reciclaje.- Operación de  separar, clasificar selectivamente a los desechos sólidos para 
utilizarlos convenientemente. El término reciclaje se refiere cuando los desechos sólidos 
clasificados sufren una transformación para luego volver a utilizarse. 
Recipiente.- Envase de pequeña capacidad, metálico o de cualquier material apropiado, 
utilizado para el almacenamiento de  desechos sólidos no peligrosos. 
Rehúso.- Acción de usar un desecho sólido, sin previo tratamiento. 
Relleno Sanitario.- Es una técnica para la disposición de los desechos sólidos en el suelo 
sin causar perjuicio al medio ambiente y sin causar molestias o peligro para la salud y 
seguridad pública. Este método utiliza principios de ingeniería para confinar los desechos 
sólidos en un área la menor posible, reduciendo su volumen al mínimo aplicable y luego 
cubriendo los desechos sólidos depositados con una capa de tierra con la frecuencia 
necesaria, por lo menos al fin de cada jornada. 
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Residuos.- Materiales remanentes luego del procesamiento, incineración, compostaje o 
reciclaje. Los residuos son generalmente dispuestos en rellenos sanitarios. 
Residuos comerciales.- Residuos de materiales originados en ventas por mayor, ventas 
minoristas, institucionales o establecimientos de servicios, como en edificios de oficinas, 
almacenes, mercados, teatros, hoteles y tiendas de artefactos. 
Residuos de construcción y demolición.- Materiales resultantes de la construcción, 
remodelación, reparación, o demolición de edificios, puentes, pavimentos y otras 
estructuras. 
Residuos Industriales.- Materiales descartados desde operaciones industriales, o 
derivados de procesos de manufactura. 
Residuo Sólido.- Cualquier basura, desecho, lodo de una planta de tratamiento de aguas 
servidas, lodo de una planta de tratamiento de agua de abastecimiento, o de una 
instalación de control de contaminación del aire, y otros materiales descartados, 
incluyendo sólidos, líquidos, semi – sólidos, o de contenido gaseoso, resultantes de 
operaciones industriales, comerciales, de minería, agrícolas, y de actividades de la 
comunidad, pero no incluyen: materiales sólidos o disueltos en aguas residuales 
domésticas, o materiales sólidos o disueltos de flujos de retorno de sistemas de riego, o 
descargas industriales que son fuentes puntuales sujetas a permisos de descarga, o fuentes 
en especial radioactivas, o sub – productos definidos en ese sentido.  
Residuos Sólidos Municipales (RSM).- RSM significa residuos de domicilios, residuos 
sólidos comerciales, lodos no peligrosos, condicionalmente exentos de pequeñas 
cantidades de residuos peligrosos, y residuos sólidos industriales. 
Residuos residenciales.- Residuos generados en viviendas unifamiliares o 
multifamiliares. 
Residuo sólido especial.- Residuo sólido que por su calidad, cantidad, magnitud, 
volumen o peso puede presentar peligros y, por lo tanto, requiere un manejo especial. 
Incluye los residuos sólidos de establecimientos de salud, productos químicos y fármacos 
caducos, alimentos expirados, desechos de establecimientos que usan sustancias 
peligrosas, Iodos, residuos voluminosos o pesados que, con autorización o ilícitamente, 
son manejados conjuntamente con los residuos sólidos municipales. 
Segregación. Actividad que consiste en recuperar materiales reusables o reciclados de los 
residuos. 
Segregador.- Persona que se dedica a la segregación de la basura y que tiene diferentes 
denominaciones en los países de la región: cirujas en la Argentina; buzos en Bolivia, 
Cuba, Costa Rica y República Dominicana; catadores en el Brasil; cachureros en Chile; 
basuriegos en Colombia; chamberos en el Ecuador; guajeros en Guatemala; 
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pepenadores en México y El Salvador; segregadores en el Perú y hurgadores en el 
Uruguay. 
Servicio de aseo urbano.- El servicio de aseo urbano comprende las siguientes 
actividades relacionadas con el manejo de los residuos sólidos municipales: 
almacenamiento, presentación, recolección, transporte, transferencia, tratamiento, 
disposición sanitaria, barrido y limpieza de vías y áreas públicas, recuperación y reciclaje. 
Tratamiento.- Proceso de transformación física, química o biológica de los residuos 
sólidos para modificar sus características o aprovechar su potencial, a partir del cual se 
puede generar un nuevo residuo sólido con características diferentes. 
Usuario.-Persona natural o jurídica que se beneficia con la prestación de un servicio 
público, ya sea como propietario del inmueble en donde este se presta o como receptor 
directo de dicho servicio. 
Vector.- Ser vivo que puede transmitir enfermedades infecciosas a los seres humanos o a 
los animales directa o indirectamente. Comprende a las moscas, mosquitos, roedores y 
otros animales. 
Vida útil.-Periodo durante el cual el relleno sanitario estará apto para recibir basura de 
manera continua. 
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SECRETARÍA PRO-TEMPORE. Taller de Legislación Espacial Aplicado al 
Cambio Climático y Seguridad Alimentaria.  2010. 
 
UCE. FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y 
MATEMÁTICA. Seminario de Derecho Ambiental. 2009. 
 
SECRETARÍA PRO-TEMPORE. Taller de Legislación Espacial Aplicado al 
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Cambio Climático y Seguridad Alimentaria.  2010. 
 
MINISTERIO DEL AMBIENTE. Taller del Proyecto Registro de Emisiones 
y Transferencia de Contaminantes (RETC). 2011. 
 
ASOCIACIÓN INTERAMERICANA DE INGENIERÍA SANITARIA Y 
AMBIENTAL Y SU DIVISIÓN TÉCNICA DE RESIDUOS SÓLIDOS. IV 
Congreso Interamericano de Residuos Sólidos. 2011. 
 
UCE FACULTAD DE INGENIERÍA, CIENCIAS FÍSICAS Y 
MATEMÁTICA. AREA DE CAPACITACIÓN INFORMÁTICA 
Planificación y  Control de Proyecto con Project, 2011. 
 
IESS. Seguro General de Riesgos del Trabajo. Curso de Promotores en 
Seguridad y salud en el Trabajo, 2012. 
 
Nombre: Carolina Romo Rosero  
Correo: romo1989@hotmail.com 
Celular: 084907909 
 
Educación 
Superior: Universidad Central del Ecuador, FIGEMPA, Carrera de Ingeniería 
Ambiental, 2007-2012, Quito - Ecuador 
Secundaria: Colegio Experimental “Simón Bolívar”, Especialidad de Físico-
Matemático, 2006-2007, Quito - Ecuador 
Pasantías Pre 
Profesionales 
Empresa: Empresa Eléctrica Quito 
Lugar: Quito- Ecuador 
Período: Desde 08-2009 hasta 09-2009 
Función: Pasante 
Pasantía laboral en la Unidad de Responsabilidad Social, Proyecto de 
Reciclaje. 
 
Empresa: Palmeras de los Andes S.A. 
Lugar: Quinindé - Ecuador 
Período: Desde 02-08-2010 hasta 27-08-2010 
Función: Pasante 
Estudio hidrológico para la reforestación de los márgenes de los cursos de 
agua. 
Gestión de calidad de la empresa. 
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Empresa: Ministerio del Ambiente 
Lugar: Quito - Ecuador 
Período: Desde 01-02-2011 hasta 28-02-2011 
Función: Pasante 
Participación en el Programa de Manejo Integral de Desechos Sólidos de la 
Dirección Nacional de Control Ambiental 
 
Empresa: Bioampeg Cía. Ltda. 
Lugar: Quito - Ecuador 
Período: Desde 18-07-2011 hasta 02-09-2011 
Función: Pasante 
Participación en el Estudio de Impacto Ambiental y Plan de Manejo 
Ambiental para la Construcción del Campamento Base y Área de 
Mantenimiento – TRIBOILGAS BANEYBO. 
Idiomas Inglés, Nivel 9 (Académico II), Centro de Educación Continua 
Cursos 
talleres 
 
CURSO DE AUTOCAD 2D 
Universidad Central del Ecuador 
Duración: 30 horas 
Lugar: Quito - Ecuador  
 
CURSO: “SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGR FICA, NIVELES 
B SICO E INTERMEDIO” 
Centro Panamericano de Estudios e Investigaciones Geográficas 
Duración: 60 horas 
Lugar: Quito-Ecuador 
 
SEMINARIO NACIONAL INDUSTRIA PETROLERA Y MEDIO 
AMBIENTE 
Universidad Politécnica Nacional 
Duración: 20 horas 
Lugar: Quito- Ecuador 
 
IV CONGRESO INTERAMERICANO DE RESIDUOS SÓLIDOS AIDIS - 
DIRSA 
Duración: 1-3 de Junio del 2011 
Lugar: Quito – Ecuador 
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3ª JORNADA TÉCNICO – CIENTÍFICA DE MEDIO AMBIENTE 
SUBTERRÁNEO Y SOSTENIBILIDAD  
Red Iberoamericana MASyS – CYTED 
Duración: 15 - 17 de junio de 2011 
Lugar: Quito - Ecuador 
 
SEMINARIO TALLER “LA PROPIEDAD INTELECTUAL-PROPIEDAD 
INDUSTRIAL EN LAS ACTIVIDADES DE INVESTIGACIÓN, 
INNOVACIÓN Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍA” 
Universidad Central del Ecuador 
Duración: 64 horas,  
Lugar: Quito – Ecuador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
